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'fl】f! .1‘llld <l('V(¥]oド111(¥1I仁 i 1 1行、11t・.Ji II()IIS ・Irドパ I!I、r:(! i 1 .J''I).I1 
1~ミワ0..1 ['(、(] IOWilr<ls IHdll'l wi 1<1 clriv(、<l hy t:('(;(、1仁 hi(JI1 
d e m LlI1 d s r 0 [' 1 Lll d UぉP..
In 仁his contex七， u 101: of hi11side LlI)(l moun仁uin side 
has lH~en c.leve1oped these d"1yS US inhalJj t:eo districts or 
moullじuin rosorヒs which m<1y p.nu up with a ruin il1 
S@oim01l L (1i St.1s ter . 
1'hやt("!(OT0， lunaslic1e 5¥1只cpp仁ib 1 0 ，1 r 0.<l i s i 1 c:r e i1只ing，
ul1U lul1cls1ide which occures su(~(le I1 1y wiしIlouヒ<Jny signes 
us we11 as can be fOU!1c] ollly by lht:!Ir unique 
t 0 p 0 9 r ，1p 1i p s s e e m 5 t 0 b e E> x t r m 1 y i m p 0 rt 11 l: i 1 0 r d f> r t 0
predict susceptib1e area. 
011 thi ~ミ [>oin七 of view， the s仁正lIHl，lro.s t;o pick Up the 
susceptible ureel hused 011 501'lE> t'opo10qic，1lのr g (~o 1 0 9j c.)1 
conoiじi011 <lno de七ective mf:!thod for this kind of 
1ulldsliue is considered he['e. Allu thell， u esヒimution
meヒho<1 using the Criヒicul 51 i P Sur L1CP alw lysi s by 
Dynamic Programming (CSSVI?) combilled wi rh sのme stanaa['ds 
facヒor of si1fe七y ( F c ) 9 <J i n e d E[' 0 m il p t'(> b ilb i.J iヒy clensi ty 
disヒriburiol1 of fucヒorof safely is est:ilblishpd. 
Since this CSSVP c凡l) seurch automulic.llly a slip 
sur[dc0 l:hllじ h<lS the mi.nimulll f、lct，Ot: o[ sil[(¥Ly by the 
aynlll1ic progrul1lming ヒhpory， al l.hougll under ground 
geologicul uld/or geostructur，il condi.l:.ioll is unknown. 
Need less to say， i七 cun trpu仁Ilot: only impacヒ fuctor
ヒriggp.rs lundslide but slope ntlture. 
Aaoillg ヒo it， the error which occu['s due to the 
elssumpヒiOll of unkl1owl1 
(homogellPous slopp) Cul1 
anulysis US111g under 
SUSCE'pLibiliヒy (P (F) ) . 
slope under groul1o conoition 
he E'vuluο 仁pcl hy t:he reliuble 
E'stimntion [>rob~bili ヒ y of 
Thus， the methoel gained in this study mu只t be useful to 
esしimClte or eVu1ueltp the L)lc1s1ide suscepl ibj，liじy.
1. fiW;l:のrI(t{j 
1. 1 ~味，:~~
11 本州 !;.5 は、政しいJth，政変動にさらされており、そのキ山県、 j脆いJU~'(11.かんI，比る
fal時な1J-U!が~い 。 その・ }jで、:[.ンスーン二l似 lこ h~ し litpl:|:j lltが~い 1'. に、 JU~íJ.~の
多発するl血城にもあたるので、このようなJ汚|人|で党1..する 1'.{，少災;!?に似めて!.)!.j~、体
伐をf、?っているn しかも、急、j仇な経済危}j誌の車内県として、 IJ血の1:;j立fllJに対する
15JRは、人;変大きく、 iltf1、iリをや1地のfm)~が進み、 1 :砂災計の危険性はjWす傾
li'J7/' ~~らオ Lる，とりわけ、 1立党'1:すると、被;!?の純1mか大今く、快災する{i:l(や
rl J>'({ ())人;さな地すへりあるいは大 k~H~j~i岐についての危険信1J iJrや、その危険W~をÝ-II
ることは、迎I[tc(，こ地不IJ川を.illiめるために必吃と汚えられるので、その危険皮下1I-巨
f:rJ:の6I1t，'(.が71まれているけ
'~1世に、 J-.{沙災; if は、 l.1沙の作動fJL匁により';1，51~ こさ れるらのて、あるが、その





(1) 1:イ1i.舟{よ、奈川:jI I.~; Iこ:t:，~の L砂が 11< と似合して辺、な民械を的卜.する、あるいは、
1<を多lAに合んたれ，fliがiujJ点し、そのままirtドする1.):なと‘に'1:.じるもので、人;きな
傑を光州にしてmi1ぐすることが多い卜.、 i('t .iili ら j宝いので、その純明 }J は人~ t~ い、こ
の"，イirlt災;1?の予測伐術jは名!日|係機関、 liJf花行によってぬ立進められている
また、流Fする!:砂のばか数(i]J"m'に柁ふ人).l怜l.iI'.(i比の允'1ilfとして、地
すべり l:~鬼か出版-流 illすることによって Jドしる・J~例か~く、地すべりや大mt史崩壊
の危険i2ifすf ・危険rt..rを (I~)6(tに判断できれは、 1. {iinWJ.i舵シスミレ シJ ン勺の解析
li.去をイ)j:JfJすることで、そのぬ合の被災純仰|はm:どできると忠われる。




f 3)地すべりは、勾配301立以下の~:~1mにおいて('1' f.t:'f之ら、 iω985ω)、1山け1体本のクリ 一
ブ
にl作1:.じるもので、i通邑，j市;片?は地;7弁叩訓lV引刊j日河|リjれなどのiリJυ包王4現J見l司復とをf‘"ド1九Lい、、杉j勤引泊iのi述j虫;股皮:もω1-七じ"険唆f的内終1恨史なの
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この被災のれほが大合 L、 }U~寸べりの '1'てら、付lこ、過去に将到した こと の/川、科
1( iで初めて発'1:.する「初'1JliすべりJ;て 1I'fはれるものは、 J欠 0) 上うな特徴手1.~ち、
危険的所や危険肢の判定が|水|怖とされる .，
el .初J'1:.地すべりとは、イJ山以米j血すべりの免'1:.していなL、;iHI(Iて-ft/|:するもの
で、 vl!C198s)によれば、来rf.¥ '(: t，f_ _f' i :for.t -'(J~;~j /!l!~化 y;-fR がIfJrWl . 破fìJf~'出;の彩料で・脆~j!.i な :115
分子持ち、地CJや大 1:T:jにf'1~ って;;1‘述に移動するものとされる ，
b.守前線のliLれや市消印、伐['.I王なとの地JfH内特徴か児られす、 1t'I:.lijには、




べり全体の40'"印、のJtfiJ立を山めており C '1村山之ら、 l印985わ)、二J次欠f的l内サに1川lリj将j到助1司功)Jする百可J 
{他j危包包凶.十性ド
d. これらは、 ー j立党'1: すれば、そのよ~L悦やjji!F)}: J (の大きいことから、緊♂、の対
策r.による制在日か閑雌となるので、被古は人3いものとなる 従って、允J1:.する前、
あるいは、大きく移動する lìíjに危険筒所を ftH~ し、.ib1')~IH本市IJを終えると jbに、発作.
0)事IJ1:に努める必要がある叶
以上のように、初住地すべりは地すべり I))~の l'}移動や 1~15分的二次将50]による地
すべりにlt'鮫しでも允伎のJtfU立が比較的，~.，~ ~、 1'.、その mt'~~が人;さく、允'1 :.均19íの子
測が燥しいため、被:i?も大きくなる!つまり、什会的なインパクトが人;さいので、
これら初生地すべりに対する危険筒所を、r:lj~JIJ し、危険j立を判定することは_I..砂災3
を防止する卜て傾めて 'P:~ と 4・えられる
ここでは、地形 ・地Tjail刈による危険ti町下1j}Jljと臨界すべり，flIfo/HJ j'訟を佐川した
危険皮判定を荊lみ行わせ、これら初/七地すべりの危険筒riJtlJ})1り之びfuJ:i!J立判定の F
rl~ (I^jl 1 、後述)を従来し、あわせて、その J，~rft~ となる勾配・地J(/( を )11 ~ ¥た)，k1if主
允J1:.本や、 1点呼:安全34.1をJJr44することを検J.t，)-る内
般に、地すべりは、 { υj血れ構造のうち (J~6かされすべり川を形成しやすい梢iE級
(J~ 6'(.併や知1幅IJ、ωn人比:)Jによる破砕や然変J&によりすべり 1(li1.m:Jえしやすい町
人れMJ .ill$:~l[Jj、 (3) 多イLfTO〉キャッブロックから j血卜水がfJリイ}され発'I~が {idj注される
キャッフロック匂のj占J .ill~:↓ 1(liなとで、多く允/十>J- るとされているが、本命文におい
ては、従米から日f冗例も少なく、危険皮下|仏i:が'だ1J:されることの少なかったれ人れ





るの 1. 2， 1初IE}也すべりの允'1:_JUlJ立
1985年7) J の l~P.fdi地附1J-U!すべりや、 1984{1~9)J の長野県阿部地伎で允'1うした
{;fl主jDjれの}血すべり、その{血J併史{こ伐るj也すべりは、そのほとんどすべてか、それ
までft'I:}従慌のないれ1mに生じたものとな っているゆ1I({，f!1 G 0 1j: 0)札口空行の湖伐に
よれば、1ft河115711:、5R 1r:.に允'1:.した地すべりの'1'で、特に被'，!?が人ー さく、かっ
解析に必'必な71平l(n柏市ijされているむのt10 í~'j JI}rに対し、航'ylf lac-FILEf子行な，た
私li313 、そのうちが-140 、GO唱がJti~すべり Hω併のない初l'U也すへりと'rIJ I~Jrされた 川
この淵伐では、 If({，ffl5 7午、 5H 1r.に免'1=.した地すべりのうち、 40筒Jijrの允'I=.
!日Jの航可勺j:1を川い、地すべり地形あるいは地すべりの徴fI定と、 miR1なとの地すべ
りと問よ~の深いJIIl，) f~ を下11枕している 叶 JfH 、たリftの紛)'(は 1h分の l から 2h分の
lの的j立で-あり、 J血すべり、1:'，沈に{よ l分と δれるものをJlJt ¥ている q













tJ!に如lqηflだけでなく、 Ilij1 J血Jlft Çí'G 先行の地]f~1χ (縮尺2)]5下分の 1)や、
}L~J辺の}色町位!ならびに地引資料も参汚にしたれ
下IJ読結果の判定法判qよ， 卜-;己の'及i仰でh守た、





(3)地すべり地形. クラック， ~ljIし ill しなとの明日が 2 つ以卜.あり，かっ 11)j確で・あ
れば地すべりの危険性か大とされるので地すべり跡地の三次移動と判定"1能(総合
判定A)，ィ~I阿保てあれは下IJ辺休日I~t (総介、ドl仏l:B)とした，





40筒所rl' の 40%を ~íめている e 銭り iよ， lJ定附雌(総合判定s)が11筒JiTr，
地すべりのHij兆現象なし(総合判定C)か1;3筒所となっている J この総合判定B
とCに同する地すべり (40カJi)r'1のG0 %)が、初'1:.地すべりと汚えられる 、
??
対 象 事t ・む
場 町西
畠 噌 年月日
10 1 北溺週緬向o.w1-l.rx>lt181& 5.57 
3 21 

































2 1 1 1 "関偏縄師邸富士lII.r中ノ鱒地区 5. SS 
6.9 
S. 51 
2 2 0 1 愛知瓜知多U畏沢町1上前図画庫区
8.3 
2 2 0 3 S. 57 




240 1 掴外繊細J~市下Jt (上先.下光} S.S4 
10.1 





表12 (その 1) 地すべり発生前の空中写真判説話果
~5.0∞ 空中lH! 雌lltlJI t世 n ωj!¥包
1c1'fO' 5.108 白 . 1": 
1 t.3 
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27 0 1 1:大厄[11)岡市旭ケrd31&27 O. 
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なj七本をl'i めており、 fJ]l I:.地すべりを判定し得る riJ~か附:以されない駅り J也すべ
り危険I1ii19r}之ひ危険Ht'rWJ: fil: Iよイ，ぷ全なものであり.その判定WJ立も fl~~、ものに
1'，まる





(l) II'U~ i)~ (dirccl mnpping; A.I(lnscn， 1984) 
j也すべりのうト1，j~^:r~~を矢11 って、それらの'tく分布する I;>(.)l~のめ危険として危険\((11
1mを決める。
(2) II\Hをi1~(i Ild i rcc l mapp i ng; A.lIanscJl. 1984) 
地すへりの分布とは関係なく、勾配、地T{、1，.引等のぷ|刈のみにより危険範問を決
定する。
2)災'，l?fι険j立hJ!リlスiには、lIazard mapと Ri skmapか与えられる。



















は、(I'H針去、mu安訟ならひに、 HazardMapと RiskMapの|ベ>JリをノJ'す (ぷの脚n参nの 。






1. :l. 2 IlHI:のf:iJ~の羽目刈
1) 11I の riJ~(lll'l' 耕、|ぺ 1 \-J82)
これは、 ，'n附lAの1)tuJili， /j}.'ij.i担における JU~í~'l に よる j也すべり ( 1" nds I i de) fIι険
j立をぶしたらので、 1n~~1~ .L長3千 1 (1 iモデルを仙川した安定~I・T;í.刀法をft[i 々の勾配 ・ f!ftl化
I:J(オJ'}を持つれ Ifri によ~川し、i:iíf!1~な 1dli:8111を(fうことにより危険j芝の汗怖を行う
ものとな っ ている H れ~:~I{Iの卜.'ITι数とhlit化卜!円J'メを，制作し、あるいは打iうどするこ
とによって、安全J十:が下IJIリ j する叶 J~ilfじ1.11jかiujJ史する.&Jft: iJ) j J先に j出1IJ でさる ri1~ と
持えられるり
2) Wanl らの riJ~(T. .I. IVtlrd、1978) 
1 jl'の予訟とほとんどIJiJ憾の1!cIIJ.u~毛斜 I(IÍ モァルをN2川した安J.t，;1・1~r /jtJ~ により、
うえられた斜巾iJf;状、地ド水位、 1-:'l1Æ数に対し、各~Hrfúの安全;本を11 /1 1する刀法
であるか、佐川する i:'{'{定数の~Hlftí r/~ の全11\1 (I~ はらつきを確本論的にl[~ り倣い、特
定ネ:~I(Iの安令本と、それ以ドとなる航中をIjえている 従って、 :NI{Iか不安定とな
る{百十本も勺えられるので、 fι険f立の、f.lj!析かより 1F. fr(1[となる。 しかし、 1'11の r法と
I"J じ く 、風化 Llf1J予を矢11 って、そのド1~15をすべり 1(1iと似定するなどすへり IflIのデー
タが必咲であるので、すべり IflIが傑く、 juttrilllでもすべりを'1:.じる地すべりには
~さないと忠われるが、 |卜.:f.，η:r汽'(ユ定iヒ:数の尚碓千不i う分〉イ仏IJ を J勺j えてJボ友めた安全中に統汁fが的戸内~t.な4 ぷl味
をf宇.'fたせようとする;.'小.
3) "5) Radb】ruchの f.i1~ふ、 ßr印abb】の子j法j去;、 J段えひ NII 、汚~cnの子i法去 (H. R恥adh川】汀ruch，、l印971、E.E. 





G ) Cetl i f ()rn i a州の刀法(cn"u;、1971)
このf:tJミは、生、.J1'ìè、地代などぷI刈と降 1:I:j なとの。.，引材を )J~に、地すべりか'1:. じやす
L 、地形 ・ 地nをイiする ~t:~IflIをピックアッゾし、危険皮をそれぞれの裂閃の1f要j芝に
よって付してゆくもので、 1/1被法のオーソド.ック スなタイプのものと l?える円 しか
し、斜IfJjの単{'/.が人-さいので、地すべりの危険j立の，:川、 ;f.:~ 仇iが大きな I(!I，mで・勺えら
れJLいftW~1の危険j立判定には適するが、 41TILEか 1 .分でない均合もある 叫
7) Jaωbacc i の TrJ~ (M. .Jacobacc i 、1974) 




また、 riJUJのCa1 i forn ia州のjfMA と同しく、ネ:~ I(IÎの Ijt~(1:か人;さく、 fι1会f陀肝|が大
きな 1(Jj.f荷で-示さ れるの で、 )1~ し、 (向Vtlの危険!立判定にj直する n
9 









1982. 問中の乎itl鯵関県 I 1 H I勾記、風化石t:.JIJ豆、 |勾記、 1畠賞、安全ゆ.












1978. 勾配、土質定数、地|勾配. -t f(m~. 安全都.安全串の
下水位、 |ぬ琳分布.
無限長斜面モデル筒





















~ 1 8川 b(USGS1山川局10 H 1地貧困と削分布閲 |傾斜. .Ie f.{.地すべり面積・










51 Ni 1 sc.n(USG I USAbY7t時 I0 H I地質問と胎IJ割分布関|傾斜、地質(土fO、地すベり面積 I 6 I主として地震による 1 1975. 
S)の手法 I :1州 n~1I Iの凱上検肘. I、成図{除問および地提). I (1，1 A I地すベワ 'Iul唄宛生
JHM I 1 I 液状化も考慮. 1 -5) I危険度分布悶
(1/125，000). 
61 C.lifornIlI USA 
州の方法 1 :制7C1!:1 検討
1 H 1地質図、 治形関等の |斜罰百の議晩恩(傾斜‘姐生の4副知・密 1 3 1データ・ベ恒見守事.
州全滅











7 I JaeobaωI HYr各組 10 1 1航空日間と.Ienl傾斜、地氏』附(陥没地形.側 1 4 1斜面安定問













6 1判別解tr結果、 1 1984. 
m頼性で l地すベり俗険度分布 l来だ、試験段階.
tx;分 国.
91制の叫 I高知県 1 - H 1地すベり分布図、地|勾砲、地質{問}











01 I II/R Tl )I!伺Tヲ
fil:検度
予ンク数
成 S時 側帯So I名祢 l対$t地|分銅 飼定検討手段 調査費伺もし<1J.~..t: 


































101lontK。叫 1 R 地形例、地質関、地|勾配、.1.:賀、水文書判、地 JI~ (~11l 
ド1Uiごい 1. H 
払 1~-二 Y州 7
|地続
121い rらにIUSA I 1 1I批界の地州山m酌削l附附地肘すベ|勾州配 地帆賀 k 
よる』嶋u震曜に 1，ン?行予ン P以~J 1 1 りを"''併?‘ 5宛~~岱且し易





































13 80nnardら HA連邦 I0 H， R 1 地すべり '-o ，H~の | 地すベり~l'l速度の変化相.地質. 1 5 1:宛5主砲串問、州.o I 1984. 




-5) 1 000)、各地区~の危 l 戚.iIUIJlJ .
検lt管J'I関(1/5，000
141 Pr.nee ZER 1 "n書穐l0 H 1地すベり分省関.地 |公民地問泡.勾配.地形.水文 I2-3 I地すベ州倹区分間 1 1917. 
~os ， 'o; .t I I 形図.地質問の検針 l 条件.1$すベり.a.'1~. 1 (細分7)1 (1125，000) 試験段際で.積々
トの1'1t. のものを試作.
15 I turara 1 I州
Herend.の幻'-91治
手訟 I Jj
o H 航空写来事U'Iや現地|地すベり分場、地質調2目、向島fI. ~ 



















LL一一一 I I_ 
161 C70伽
閣の倹肘.
.aki.のJj I 1tr地 動度、土地帯IJJU. 水文~何*すベ
りI昆自民. 地rc.勾血!. 地 rc 栂耳目で~.
関). t- ・ 9 ・ V ・~. I危険度は示き札て
:iL いない.
|;7仁candina心r;，.11 H，R 1穐山剣山 i……の作従阿川 2-6I勾配仰さと地i198~ ・ー--- ιー一一一一一一ーー -1 ι- 幽
• I Can.d. ， /的1'. I 1納 kの(1tf‘勾fl. 卜斜面高さ、Itf水圧. (tとして l 積々 1すベりJ61;鎖11:の伺 1~t欧やur特有の
における字 |針作亀
tt 





























































すKiニ~ 1μ-..U 1. 1 I…とr:tt -; 1fI AHil'HI. lUi' ~ fl ぷニ~.~日(lo，iul 川 l附
(H.pal H.III川-~t e， 1 1の検討:分布闘・ 倫 斜面:J!l.勾侃地形.広文条件、土 1Oeep，Sha 1 c)によるHaurd1tM 1的中瀬1. 宛注目7
K.P)の下滋|地区 1 I !樹OotlealLr..) I地利用、 続生、約個別限界勾6.l. 1 110" No川 γト手t. I .3、非宛自主64.U
11 
名称 対象地 分 m IUl検t1手段 E耳宜主~W も し くは J!i本 I ~ 険 JJl: 成果 。官 lr
0/ I I/R l'Jr(関子ヲ
20 I卯1. :lt村 1究..!1ft H 地~図・地質閃で事演 19M. 
のTdi 掻 .. 斜角軍街、 数Alt珂鎗 同縦断州彫・1....刷物 (1(0-3) る危険度分銀、 地す
31による分mとW 備弘 土地利m)• I Iベり・胤.危険度分
偏. J1~1l図使 10.
一一
21 I N~u yenの Hlm斜(川斜 tln， ~nl島俊度、 U伏量、 谷2普段 4 Puzzy理紛による 1985 
'f'IJ< や地質'lC!形関)を tl而綴摘j.lJ1珂形.J由貿.地被物( あいまいな災視を~ 研究PHlI.
検討. (UZlY'司織を ll'I:. IltJf1Jl1) 守!(験的に使m. めた11!:~唱 f置のW 価.
mいて.危険度を干j Jtlfのみ.
定.
法)0: O lr~cl Kappin，=直後鋭、 1:lndlr.ct Kappln，=側桜ir. 1: 1肝 .rdK，p. R: Rlsk H.p • 
12 
8 )川ヒらのl法 (1，Kelwakam i 、1984) 
この t)l~では、まず、長町山卜，})l，)I[およびI/!，川流域について、地すべりの分市|χ!
を1'1;[&，し、そのうト市i;inITliにおける勾 1~じゃ}血TI!大Irなどをメッシュ |χ| によりメッシ ュ
1):に求め、 j也すべりの分行j寸るメッシ ・1.とそうでないメッシ :lの、r:IJ}]IJ手数lt化1m
より実行する。その後、 その‘下判判f判刊lリIJ)]万別|りJIlJi能i出泡削E包引白↑v性11
によるランク十付付l'けを実行しfたLこ:o
この数百t化 H 矧のj抑制f にJfJ~、る要閃としては、谷W;J芝、収 1;1j 、~，Jr~口、 j血肘や mllll
1PIII なとの地pptmj告を-4・えており、 'I~IJ ~JIJMflí'がうまくできた均介には有効な千訟と，U
















地質構造や地質そのものより、。J配とJUU杉に， r~.'.~':が F51かれている 円
11) Wcs l V irg i TI i a 州のノ'j tl~ (Lcss i n只.ct. a 1、198:3)
米国WcslVirginia州の地すべり地，:;?における地すべり危険筒所と危険度の汗価











マグニチュード8.G"""5. 7の地渓1、?におけるj也すべり発生ヰ:より求めた“ Cri lical 
? ?
?
An凶e(限界勾配)" (35Q )とj也't["¥，_)I ~γ{ を出Ilみ介わせている い
つまり ~JfJ旬以 1..で・はI!)j岐にj}iいものが/十.じ、それ以外の勾7~Gでは地r['T. 1.代iこ/，c.:
じて地すべりや 1.行流などのりドじる危険性があるとしている，、 初Ij=.J也すべりもみI匁
とするI/U後訟の代点的な例であるけ
13) sOTlnardらの千法 (Ch.sonrlel rd Cしal.、 1984) 
Sw i ss.i11l~州政府が都市計|而iやm~ :"iI)の!日J fG汁 l町に際して、開発行為を脱出IJ し、適正
な計Ilijを絡!なするための汽料として作成した千訟で通称[)じ TIプロジェクトの下
で・1'=/1えされた川この子訟は、 2つのf:が;からなってし、る"f世)IJδれる叫Iklは、 j臨す
べりの移動~肢の変化、地T{、杉並h L~塊のj'd さと発11:.確率のおlみ合わせで、第 ーの
F訟においては、移動速皮の変化傾向りIJにTh/l-=.の確率を定め、それらのi能不により
危険度判定をする 。 これは限定された地域に迎川する -fì1~ となる n 第二の -rll~ は、
地すべりj従燃と地形 ・地Jf[の状N，より専門家が縮尺1/25，000の地形図にftl、1する現
以毎に、詳細17凋脊の必要性を決定していくものとなっているの本子法は、やはり 1可
後法に属するもので-地すべりのイ下イじが，ij提となっている作また、 l法の2はゐt1fl jl 
でどのような要|河で専門家が危険度を判定するのかは定ま勺ていないn
14) Francc ZERMOSプロジェクトのJjit(ZERMOS. Pro jcc l， 1977) 
Franωで-試験的に行われている州々の1['J: 1"針去のことで、まず地すべり 1録閃を作
成し、その際、持11や勾配などを ~r刈としてíJj:記することで・、将米の地すべり危険
l弐分間を作成しようとするもの。 現段附では、危険度判定の J~~礎となる地すべり 11
録|ス|作成予法の検討にととまっており危険皮判定はなされていなL、。
15) Carrara品Mcrcndaの子ilミ(A.Carrara ct. a1.197G) 
この.r-ilミは、Ita1yのCaI abr i el地方に|期するj也すべり fI録ドI(分イ)jl'xl)を竹J成す
る千法を検言、fしているもので、この分市lス|にとのような地)fj・j也'(1的報を盛り込み、
危険!立中IJ定に役立てるかを怜討するもので、危険皮下IJ定はこの段附ではなされないり
16) Czccho Slovakiaのプj法 (J.Pasck c l.川.1977) 
これは、地すべり分布とその党1~ 1， 1;.代や rl~助/Q 、その均十日、/I'ij辺j也't'( 、勾配、地
TI梢j圭と__I-:地不IJ川状況や/K文条件を，湖べ、地すべりとそれに限J.clーするJfiIlの1録附
を作成するもので、 l~jÆのじarrara I<i. MCI・cndaの fiLといlじ段階のものであるの






ク ・ クレイのuイJ:する地Jjにはイf~1J な子が; と な っ ている .
18) New Zcaland公共市業省のノJ法(NZ(;S. 1984) 




19) KiclI!l()!χの千法 (H.Kicnhol九 1985)
Kicnh川ヌはNcpa1 のKal n1i.H1dllJ~1~1~の人 II~III地iベにおける斜i州安定川別評価法(
lIazarclアセスメント)を町長以する fI 的で、斜I(IÎ勾肝心、地点の乱れ、 J.~ ~ ';.f，fiや吃け椛-
ñ1tれf慌て.tj~の地't'í'榊造、排水状態の良何なとの必l刈から、論JIH代数式を[，ê，;川した f二訟




72がある 。 また危険肢は「大J:!H~I j. Jliすべり J]/I:.にみIし危険j、 r Kh"ivjJ先にみjし
危険」、 「発生の危険なし」の 3ランクti安定され、初住地すべりについては 「発/ドー
のない34阿」にランク付けをして判的jすることになっている。






















1. 4危険筒所及び危険皮下IJi-(:JI~ '1恨のj占本的な 617えJj
初生地すべりの危険筒所1[11¥や危険度判定のプロセスは、それらが発/!:_版}恨のは
い斜!日で・/史じることを ~Y-;・えれば、前述した 11日限訟をJìH 、た危険í1.í J~T1IJJ 1W~て・なけれ
ばならないり制俺対象とするネ:~iTiiの数は-)1:常に多いので、すべての斜!日について、
詐~IlJな調査検討を行うことは不 111fiEである 叶 そのため、 -定のJ主咋(記 ~jScて，， }ミす)
15 
に従》てfι~会J'1 'rW，ヒチし、ぷらにf心;ド全/(J_u> ，:'l 、ものにつt、てIt、より;r.~1I 1心危険IÜ





J，'i]jlなと地引がjに特徴のある;r::!I(で、そのちくか'1'.している(Fuj i ta. )gSO. ir:ι 
1981i) ， 
従って、このようなj也門的特徴に行 11 し、危険í1~li)rを~~，いだして行くことがイi効
な子法と忠われる"t析Jr1r~~ lì't叶:: JliLi/J や火1111本に|見|する危険J~調 ft fiLIこ I~J しては、
l!~ f 1: の fi)~ らあり (F l1 ji ta1980. K川 elkam i 1984， Ia rUYe:lma 1984)、従米より危険






そのあfいのあるj也'('fJ.:l伴J.'iJjjJ.とそれ以外のネ:1(1i てを lベ ~; IJ し、ふるい分け(スクリー
ニ ング)を行うことから始め、これら地'l't J.;'l'NJ ，~Jj立に j瓜する :Mlíli ては、地すべりの
允'1ソキ;が前大のもの、らしくは、ある J，!~if，i' 1~' ト 4~s c より)E'j:，;がの大，~ IJ tU~'i11>く分
(以j丹、行持なと)にj瓜するものと、そうでないものを判別して て昨1のスケリー
ニンクを行う え、地門局界的J.illに j瓜さない余~Iflにおいても、1.t: I"J憾な発'I:_不の
大きな地門医分をJIJ~ 、て よ 市; 11 のスクリ一 三 ンゲを行う 1 fi 入れて干の地代涜界II~Jj日
斜IUは|χ1 1のイ1-11のフローのように、前大允'1:;がもしくは允'1τ中日、Scの地引に凶
するJ劫介は、すへて、従j必-する臨界寸べり 1{liM十1)( ('おおりp)による安定10/(Ni'それ:う叶
そうでなしJ弘介li、 得1のスクリ 一二 ングrレし・ζ勾配}JIのだ'1:，;十:手l吟|床し、、li，法
手ll(1Îが発'1:.λドのんな勾向山こJ:I~<)'るj:Jf?にI.l(で;日1>1、による'ιvと向平和j'1-1jう，
-打、 iT人r;洋地'tl凶作I，I;Jil斜Ifli以外で 市1のλクリーニンクにより、 fEfhJ本
が大さいと~られたtl~'t'tに J瓜するものは、 1'" 心ふ，J~}JIJ ~'JソドをJ1jt 、た・.治1Iのスク
リーニングにかけ、選ill された合'1:，本0) 人.~な勾~の;Hr(lÎは、 CSSDPによる安定解
析を行う。
ζ の}地血y吹:汽号引}境克 Y界'fJ川問t乃川t引Jj辺2担J以外Uの)1余斜:~ I(川|バiのうち三 ;孫許 lリ|の λ クリ一二 ンクグJ で了危色/ぺ|ド• I不千不:が大さな}地血
'{'(れにこυj以L瓜~しないものは允/什|十の fιF険食 J(史Eが{似iぽ~いランケ C に{似tιkFtへq1t刊!
i必辺111:斜 ヰ山判↓~If出f(川1をf合Tめて、 :舟 11 のパクリ一二ンクによ，て)E'I:. 本の，:'~ ~、勾 (qGに h~ さない31
I(jとされたものは、危険}['I'低であるづンク Rdこ!ベ分する ，



























P (F) ; F ".くFc 1、IF o.くF<:2 
危険度中低 I I危険度中高
ランクB3 I Iランク 81
P(F);F....<Fc2 
Yes 
ここで、 S:発生率、 Sc-基準発生率、 Fc 1、F<:2 :基準安全率
P (F) ; F .< F c I (i =1，2) :基準安全率を下回る錯誤の確率。
図1-1 危険度判定フロー
17 
今、.ilI!'，: Î~' 0)地í~'l や豪州に1'1宅う免'1:Ju: li創立の J，~刊11 となる F 叩を F ，<'とし、 ri.大地;J
や、火1II{，~!Il}jにn う発JI:_危険肢のそれをド， ，とすれば、守'_~~昨"のスクリ 二ン ク
{よ、，H-17.された FspとFc，、Fじ，-?:比較し、危険j芝ランクチ決めるものぞlつする、
F spょ Fc ，てあ ~lば f丘ド会 I'!'1ぽ〉ランク s:' (1:し、 F sp久 F<:川lカか、Fつ)F sp . rじ'なら{ばよ、
fιF険食H支trlド'，:匂':j0の)-:ジ3ンク白い ド討p<F <:'てあオLは、 fιP険会J(己立も:2L〉!d:(.;7伊〉ノンク Aとする "この
1与、 3111に)IH、るI-.TI定数の'?て1)的分市の{よらつきが)J;iI人|て作.じる Fspの 1Ir'(の誤 11~
により、ランク Hzのものがランク B，およびランクAになる作3本P(F)叫l および
f>(F)Aおよひサンク日 l のものが、ランク八になる fì{~;十;ド(F ) ¥もI，i)Il.rIこlLえ、危険
j立判定の参々とする〉危険j立ランクのれはな3-市第三節て述べたiほイ仰)危険j立判定





8，は主として、大地震に対して危険、ランク 82は i-:としてI~大地渓や火Illi，f;!I'ïJJ に










さなランクに II~する 椛J釈を求め、 f山険JûJ~IJÆの中11fl立を，:・;iめる汎みを行う ことに より、
危険度't:IJ}とに1ど定 ;;1-1~を JIJ~ 、ることの欠点を捕った ，
1. 5.まとめ
本草では、 1-.イ17.市、fUくずれ、 j血すべりの付微について述へ、それぞれの定義を
l リ j般にするとともに、地すべりの人命 ・ rlJ)'(~Iこ及ぼす彩仰の人;さ いことに触れた引
この地すべりの'1でも、過去に将到したIMI併のない「初'1:.JI!すべりJは、危険筒所
および危険j立の判定が肝，1~ft とされている卜に、初f刊生i七3地寸す喝べ 9り) IJが，/全た討}地也すべりに，1山l片iめる
;叩初明切l合は、 既千行住i主:地すべりの y発~，小!ド=， 1前ìí泊狗j'リ，吋，沢作R杓'1 1








'-c': }.';! j，lJ. (j)危険1Q 'I:11定 rrl~に絞り、危険料 I(IÎのふるい分け(ソーニンヶ・)そ汚えた川
このゾーニングの fiLIよ、 t1n~Iv.'T に分けど、れており、それぞれ 1)t'r人れて予j也T'TJfzw
で地すべり発生中jd人・0)地'行、あるいは、ある)，¥i1t允'1ジがたを仁1[1る発'1:.+の34!日iに
Mするかとうか、 2)JHlnJ13界以外のネ:fl而についてもJ也すべりた't:.;判I~ 大の地円、あ
るいは、ある juq:光州ヰ~Scを1-.1"1 る発'1:. 中の'?::~1( iIこ};f:，するかとうか、 ~)Jlhすべ f) 'fi 
ぺ中の大さな、ドY.:J勾円clこMする$'h(1Iかどうか、4)臨IがすべりIftiWnJi(CS日1>1つを-似JlJ
して、外}JをうえないIl.y.の収状安全本F "を;]<:め、 F "tJ¥J正保安全;{-・.;F‘，より大き
L、かどうかのf1JfJによってふるい分けを行う ことを険社した。
ゾーニングの針決 I;t 、 Jti~í)~ ・ 一刻:f:jlh'_fの地すべり )E'I:. に対して危険なランク A 、大




的計合!日を4/.人する為、斜!(1Iを均TTlfTと仮'どし、 rI ~日~(ドj に抗小安全J釈をイiするすべ
りI(Iを保索できる臨i界すべり 1m解析をJ1]l、て1fJj主処J1r.を行うけさムに、灼'{それIfuの
似Aiごや、 l: 't定数のイ;服辺さに起|刈する危険j立ランクの1/i頼性を、さらに危険なラ
ンクにh~する I液中として lj.え、危険!っ:ランクの1， 'i !lffiYI:汗f，Jfiをすることとしたh
このことにより、1'1然多:f1( iに安定解析を将人する際に'Lじる、地撚条件の不確定
さによる危険f立区分のい何度の大11、を示I~f，lfJし、初'I=J也すべり免，j:.の「変n芯;f::HTiiJ
をflUIする危険JI'{l1 JtiJ ~として、この f. il~か仰向かっMJ立の I:":j t 、 r-il~ となるように
a試みた。
??
2. J血}F;• J也T引klrによる 1fllll li)~
2. l慨11見
Iji 1 ¥の.i!Uり地寸へりや大mぬjpjJ史のft'l咲Iλ!とし C地'門主I'lli1r(切なものであり、
危険ml}ilfの'l'IJ'Jごや危険j芝、I:JりIJには、 ιくてはなム〈川、吹|吋と汚えられる




ここ C(よ、初'1地すべりの多)6するとされる(例えは純， I uSs) t't入れて平地'/'{
j~'l WJ/;Jj立においてこれらの地形・ j也竹|人1(による初'1'rlRすべり危険筒f'Jrの・次的な
11 tI¥安行うため、地すべり允'1:.制度(允'1:.中)とこれらの1].[-との関.i!liを怜Hする H
さらに、この検けをはに、定 Jlif|〈j な)，~ìfr 允ぺ本に'パ、てj占へ、より詳細な危険I立・I:IJ
定法として、臨界すべり l{Jj解析をJlH、た心険筒所の1t111ril~を怜.dする
ここでいう地γtj~'l界古I} とは地すべりの 'Í~J七本か 1::1 ~、とされる第三紀前 11'のは人れ
や
キャップロック J~l伴のこととする(1χ12 J) ， tl[入れとは、.1if:紛れもしくはJfUW円
ll'の羽詰I~や fb.裂に沿って 'klJえれか L ~I~ し，1:しるものでIMlmはほ削!非J¥変lJ比1'1:)IJ {~. ，芝け
ることと、地JFjかf.'jち LげられJr fjJ，ーされる二とから、 Q~fjやされた44Rliを }f~)Jえする
ゾjキャップロックは、ガ己れや U~';.句:の 11:'1定的slit-j!J/4rift刊{i1'.1こ火1れや砂{探れJ同





とが')2 f~'1になっているし、 iミ~1'fMの tfi - hυ:て;1也!!?火Ut-r; と長l附Mの玄丘trjのキャッ
ブロック)，';]il;n I(!Iでは、 j血寸べりの允/"， ;十;IJ t. (~JU~J!，I(令休のそれのが11. ~、1. 7日に
も述している (??i-J15節、 GI自宅会1日)
この検川をねーなうのには、 M初jにij'!(，i:幻1(i!ベ分訟を決定しなければならないが、
f註初に、メッシ :lの大台さについて怜，>Jする h E211!の統計('1+・j、Jf俗、久保mら、
1985)によれば、允/1・した地すべりのIr.WIよ9ha(90. 000 rn ~， )以ドのものがk，t'iIS分を
山める"このことから.;90. 0011 :! :~OO 1に.iLrく、縮lぐ125. 000の地形状11'.にメッ
シュを作成するのに郎合のよい長さである、 j立2GOmのん"t:iメッシ λ による!ベ分訟
を採JIするり発Ij~)，がを矢nるねには地すべりの発'1: していえ工い~HI(IÎのふj配や地'fTを矢11
る必裂があり、手;:~1mを何らかの F法で'j'l.i，'r:iHI而に主1分化し、それぞれの!ji，i ¥1，f.:~ 1mの
地形j也TIl羽子を矢1らなけれはならない .そのftlとしてはメッシょに分ける/;"(1の
他に、-(:欠谷や二次作の流岐を1ft.f \1. として~1tì.J或Jfí，1'1.にわける /jtlに予がある"従 Kは、
現存する行や11咋によって発/1=.~Mlrliが iベ分される点hv)J'ùi!史や、行そのもので允/十.する
+:イi械などの L砂移動f~L象にはイ{対jて'あるか、小さな ftやn状の地}f~ も fTめた広範
1mの:t:~1(;が将到jする地すべりにltイJ泊、liと，Ulわれる 岐に、以トでは勾何ぶすのザ|刈
を生n るよ，:)のネ:~Irril>(分w として、 Wf:f1二 r i)~て b 1'J~JlJされている( T. rlj i la.1980. H， 
20 
I也すべ.1)
( a) n人山J;'IJ旦京:llfIíの Jì~1 り l
キャップロック
( b )キヤヴプ¥i・ソクJ，'，Jj旦;nIfn 0) ，;ie1)1 
図2-l zt入岩およびキャッアロック境界周辺の説明図
Kawakami. 198~. M..llaruyama.198t1 clc.. ) rυ;である /i的メッシュに，):.る hl~を J浜JIJ
した叶
lji. f\1. メッシ .. l でf'J~Jl l"する}也Jf~必 I -^1としてのを、j門1~、すなわ i，、あるメッシ-l. 0)、p-_t.J
勾配の定~は、 :Ht(1Îの jLlW と f~~I~ をが;んにl1'U{~のけ際手メッシ l 1/'.) の ~IITIfJtlで平均し
たものとなるり同22のようにj也すべり允ぺ:後のメッシ ・l 1"1 の&)る ~:llffi の千Y.:j 生、，j (fß
は、}lt，すべりの i:dJを形成する汁打完mの i-.mlから移動J-ff:W 1:砂の 4JAi を合む;f;:~!l'ijの
勾配lan0である"1ft (1/: メッシュが地すべり地をJl~ くカパ しているとすると、メッ




JU~すべりの先生椛本が rl' lμ 、といわれるJ-tÞ，'('[凶作日I~ (n人れ ・ ギャッゾロック }.~J~丘
町5)にiUiJTitする;f;:f1 ( iメッシ 1 をぷすために、|文123のようにほw.却のメッシ λ の1I'y.称
を決定した。すなわち、j也門治界の115: 紀肘側のメッシコ.に、'k..}JX~' :- に .ili い jjからこ
21 
のfヌ|のようにtfi-レベル、おてレベル、治レベルと名付ける ζ とにする H 児、キャ
ップロック HIリ(}~~昨日I~1付1リ)のメッシ zをキャッブロック11Jのお二 レベルと日子ぶこ
とに寸-る H つまり、:ぉ1レベルI:J.n人れやキャッブロック手 If~/1え寸る火IJえれ と お J
紀j門の}~~昨日I~のメッシ :，.に、11 んり、守i ・ レベルとは、その治・レベルと附仰するお
:JtJJvi 1リのメッ シ.'-のこと 47- Jit し、ぷらに ?i:: レベルに 11制定寸る?お :，~:tJIf{I1lリのメッ
シュを治 〈レベルとIfぶことに寸る lT人:r':J~'l 伴 m~については、 li~I，li] でj血ト.深刻iよ




・レベルにfをするメッシュを-1--1・ッブロックflリの第 a レベルとして111 ¥し、 :fjisu
肘側 Ij.~二 レベルよでの，11・ 1 レベルのメッシ ， 1. を比較愉けのために111111¥した I f徒走え"
するように、iη1人y行iでは第二 レべルが1地|h寸嗣べりず免lVI性1-.'中f十軒‘'，~の仁一ク 11仙|げ山ó をを? イ有J し、お 〈 レベ
ルてはその発小中はヒ ークfl'(以卜に低卜.して行く こと 、そして、キャッブロ ックて
は発l，~ >t，~のピ ー ク fll'( は :J3- レベルにあり、第二 レベルては 711 :.紀f:1 fWJもキャッブロッ
ク側も 'f~Jド率かドが っ て行くことが分か っ ている 。
このような各メッシ :1.にj瓜する、ド均勾i¥!や地引な との|刈{-と、そのメ ッシ Lが地
すへりの発生している斜1mかどうかか分かれは、名!大]JてりIJのだ1:+がカウントでき
るい 卜J必のj也'tt側念じ(1 にノJ' されるような}也'{Tit.2IFFの l，r;Jj!lネ:~1(' iとそれらぞfTむ}也域
の各斜I(LIを対象として危険i1iiJ9rの1bl¥と危険j立判定を行うか、!ス]11にノjえした泊り
その守} -J:を陪としての地形 f勾円心)、地γ((地柄、れ的な ど)r人Irによる危険筒J9r
の.j[]I¥f:i1ミを、 ここ で汚えるけ
先ず、発生したj出すべりの分内jをもとに、げ1-1を訟を1~、てl!!HI:J也すべりの允lt，;字.
を調へ、この )t'1ミギと地Jf~ ・ JU1'('t r将(-止の ]~Ij主Hけを検討する 、 本論文てはお a f芦






(1)メッシュ(栴子)法 ネ:~1( iを、ドIfli1 . て適吋な十~(に r:>(_I;)Jる子訟で、メッシュ
か十分に小さければ、 i)-ロケ的な(1然の4えfLEをデジ
タル化して Irpl~.できる 叶




(1)地すへり党斗:，I(lift'{本 J1!すべりのI(!I'fti と全付匁~HI(I 1(liWo) 1 t. 允'1:の事fU芝
というよりは発'1 :，のよ!lf~ 手ノJ'すのにj也、11 と忠われる ，
2 
f (X) 
f (X) ) 
B 











だ11:.の事(If立を1'(t安ぷ現する数'jてである党~ 1::.fl~1数 と 全体





棋である発往来であるので‘発11 :~:~1而のfl~1政頻度を求めるのか適吋である " 2)斜面i
分台1Jr法による分史J'lに関しては、 ζ こで取り扱う対fまか允/ドJfl似の大きは地すべり
であることから、立12JF1 節に述へたように小さな f~や行状の地}f~あるし、 iよ、山下を
合めた斜I(LIが移動する IJ能性があり、 . 1欠谷や二次f'tを'ì~. f'J. として~lJrriを|ベ分する
ん-法よりもメッシュ法のノJが迎しているものと判断できる。そこでメッシュ訟によ





f (0) ) 
メッシュの平均勾配と金斜面平均勾配との関係2 2 




凹前2レベル(第三紀前側、 t'j人口 -=t-l' ")ブ n・ソクメ立与の均約
四第3レベル(第三紀前側、口入計の場合のみ)





そこでメッ シ . ι の人-ささをがとめる II'~ としてj!HI:の統，J ( IIIH 、 ~ Id穴、久仇UII 、
1'向、 U)85)~・)IJ ~、る .二 のがt ，il-によると}也すべりの 1(liWIJ U ha以卜'のものが、全
凋f作守





り発作.メッシ Lにおける"iJ ーの Jti'.~~'[ とふj 円UのプÈfWÞI1Jû，' G ~くなってし;~うことにiYI
，Uする必'~さがある n こ のため、地すべり允川:，Jtr(泣か lI に，:':，l、地代と勾配の|刈{を見
つけるには、サンープル地域における全科1mの各I^i(-のJt(iJ立f:Jf，s I.tlをボめて、地すべり
允f七~MI(lÎにおけるそれを補正する必裂が，[:.じる。こ の (:j;iJS ，.JI 0汁10r Fそ施したものは、
地すべり発作.の~II ，対頻度となるが、こ ι では、この相対制限をj血すべり発作本と o.p.び、
ド式て-定義する。
このJには、ある地代または、ある勾配のサンプル地.rpX'Ê~n 1(liにおける制限に対して、
地すべり発JI:_ ~:~ l(ti (ここでは花生メッシュ)におけるh~J -J血代または勾配の，1]める割
合を長しているo
，;1・11よド式iこよる ，
Si-P1， p， (21) 
ここに、 SI :地別分知 iメは、勾配クラス iにおける地すへり允ぺ-.+つまり、
flJ対多(iJ交t> P 1 ， : J-ti'， n分知 iY..は、生、j配クラス iの地すべり発1てメッ シュ数リ P 
i 地'tt 分知 i ~は 、位、.J t~G クラス i の全メ ッシュ数ぃ
ただし、f'iィ行となる+JR4dtの少ないクラベ i0) S i Iよ1，~・ f(WI :えがないとはは し
て検.HよりはずしたH
2 -~)、 I;，_g]生、j配の11/1 \i1~ 






ここで、 1:メッシュ内の平均勾riè ( rad ) 、 D:';FA--j線の，:':jJf_f;，~" N メッ
シュ枠とて払:1斜lの交.Ii数リエL:メッシ，'l枠全長内
このlIorlonilミで はー、 jlk大傾斜ノ'jI;'Jのみならずメッシ _l1人lのあらゆる /jlilJのを，H'iGを
、V'~Jすることにはる H
ji立大似;iHノ'jri'Jが 1:砂移動を文lqじする }jri'J ;・えられる1<Jr1iMJ点やがけiujれと只なり，
25 
j也すべりの免'1:，iJ 、 44JFj の人t行・ ftnl~ らしくは jたれの Jr付'nや 'f( })クリー ゾ，J liJで決
定されるすべり 1(iのJj liJに支配される.ιれらの地，;JIs't制jむのだ川である、 I，J，か
けの j点れの i明さや'/~人口、 JfJ を本11j，t (1'0に代点するのは、|λJ!_'J!i，j 門~~込1、われる H 従って、本
;論文では、I-:Uμ，)，~~ を、 110r t ()1li1~に上り1?:1I\してJ1J~、ている い
さて、 j也すべり充~Iっ~，s (跡地)を合むメッシュの、ドJ!;.)!i ，)f~~は次の憾になると行え
られる。(1)1竹然住吉rsを含み絞勾配MSをあまり合まないメッシュでは、 1~12 2のlanθ
より急、勾配となる り ⑦緩-1~配布15を名く fTむメツ シ二ι では、 l， iJ じ tanρ より緩弘，J r!èとな




りの危険度下lじiZに必~な発Jt:，1Iiの、1"Y.:)勾配に.i!い勾配と允'1:，取の|現!係が f~l， られる '1
2. 4.調IT対象地
研究の対象として、この研究の 11 的が地質Jll界(第 二，~:LJ汚 '1 1 0) 門人打、キャッブ
ロック)問jl斜而という特殊なj申ノ{付時造に行r1したものであることから、 J欠で述べ
る湖在対象地を選ilしたH
すなわち、地すべりの多発する tJ~ :r ~地，:;?なと・117 -i紀!汚とそれを助長する地Tf構造
である白人科やキャッブ・ロック川辺の地，!i?として宮ちである新潟県の長問地|夫、新
沖地|玄、長野県北部第三紀用地区、長附!ljHI五It保北部地|ズを選iljしたい各地区の範
1mは悶仁地担!院先行の2;j5 T 分の l 地Jf~[:<1 1牧分としたけ
以下に、調究対象地の選定恨拠を、J-tT.1ベ1ft.にAべる円




取らなし、 。 しかし、 この地似は1I(~，f日59~r. に先生した芝、1;:地すべりに代表される地す
べり多発地帯と
なっている。この火1先行間Jilの発性本ならびに 1LtUの地問別発!J:J釈を女1ることによ
り、他地域の ff入行・キャッ プロック }f~~岳地fPittZ 界との比較や地問}ì lJ発't，不の比較
を行う。 地すべりの分布は新潟県発行のl/GO，000縮尺の「セlV弓flによる地すべ
り地形下IJ読閃 (新潟県、 1982)Jに依ったけ父、j也TfaUT事長は締パ1/200，000の「新
向山地引閃(新潟県、 1977)Jに以づきj白1'0也'('f?tt料に.1:り ~I日記した 叫















fわrthernNagano area ) _r G( 
図2-5長野県北部第三紀層地区








2， ~， ~長jfÍM~七 :~15守i J.紀J:'tiJ血|ベ(1χ125) 
こ のj血肉は、長l'Hf，U七日15の UJUIIならびにFI'川尚域の地すべり~光地'ii? に、 I1 たる 内
地代は、縮尺1/25.000の 1L此川砂防‘H務l~r竹内 1: イ jmt渓流地引慨川|スI (その1) 
(l~j'Hふ 1984) Jによれば、 i:としてお1'4系とな31系の砂打、{穣行、泌yjそして
'kJ此れ矧から布耐えされている ，この11ても十ャッブロックj杉般の此合火lilILr;-EflJAlitJ
や、 lflFI泥行貯は地すべりの-tいことでイjy，である ，また、この他怖11fi'.T傑H引洋や







このj血 iベは、佐 III~保 rlï北交IH，~Jill に相 l吋し、紛J<.!.1'25， 000の iItHI日イ1:J立地すべり
lベJ!IX，制作、地すべり分自|χI(長I~れl人、 1982) J によれば 、 jkJ武打、第 :.3心Jfう、 ~HJ円
高己J¥・4より4持hえされている H また、土-dtk'jは、'iJ血1)くl付ではキャッブロックとして仔イE
し、その問j}_Jの穿iL紀jf地1><:，こ地すべりが多発するなとの特徴をそI.i.えている 川 ~














M.初に安I刈として、地'Ct(地j折、 J，~~(':の Hif(i) を Jr~ り 1:け戸て、それと ft'lソキ:の
I~J係をはる H 牧.E11!のん lí 'J と しては、まず広範IJtIにお 1紀jfqが分市する新i.qt'，~ と長甲f
~'， ~については、火JJ比ri と J11:41iriを|ベ月IJし、 }111JIU{よ↓ぷJr1(Forma t i 01)1'iに分矧するけ
この以1ft!(よ、れHIゃ、鉱物車I lJ氏、 Jij~村l • n:，~，;j~f'，lO);~~に 111 米する判:徴手けつ e
i之l附V，';については土，此れの他に第 isujfq、初F"IX:Glf1が分子'Iiし段、J刊の特徴は1リj慌で
はないので、;ぷj何で分けず、大きく五;正tkai、第点以I4、213問先己!併と分閉して先川:Y4・1




と し て tJ~ {':. ・ 4沙れ・{擦れな と から JJえ ってい るか、 h・(/ 1 1J~ に少し .j つ机JJ比れて'J 'J'!íUQか列
な勺ている ， ただし S:i!'lJr(l と雌1~J同は矧似の泌れより成るので統 ・ してぬう.
この|父|から分かるように、予約 ・村t行!汚と，JLj1，1(': (j: ~8% と 11i]じ Si そJトち、この}th
lべではjlAlaJの発'1:.+をf.}:っ ，i欠か大IJ父れと J~反)i¥1f1の19"i)となる 午71'，.f(: f'tとIJLj11 
jfq作140〉i体;は出れから/J.えり、 f血卜.水によりもIj1: iヒ(モンモリロナ fト化)して、
すべり IfIを形fJX:し易いので、このよう にf血すべり允'1ソドがl:.jL、ものと符えられるい
こ二でのj也Jt[出作日I~ (~~ 1レベルメ ッシ1.)においては、付lこi也すへりftl十.J4ゆt
l:.JjL、わけではないH 似129に、このj色白j花作 :~I~ での勾配)JIJの 5E' 1=.+を /j，す
これによると Siのしークは300(J (20、250 0) ノンク 、去、J~のランクてす;については
次節て'述べる，)となり、ド128の各地代のs，と比較しても、あるいlU欠釘iて.iA
へる勾配})Iの当地lベ全体のSi j1U7i:15%(|ス1215、全体)とくらへでも、 t.yUIJに'史
川した11町ではない . 従って、この地f(1克界 :~I~は允J1:本のlW大に1f11・するものではな
い と，出われる H つまり、このj也nj~~咋では、行人れ形態のような付妹な形態てはなく、
また、キャッブロックのよう江形態‘もと η ていないので，}Ul，すべりはち吃しないと与
えられるu
2. 5. 2 )':)r1，烏1日新井地Iメ
新jパ|↑.}地血山|以ベの }地也T賢1~斐必則l閃珂別 Si を iμ附χ刈l陀2 101にこ/1ドtす この|μ附χ刈|では::以H色似kれ.コ;から i主:と してな




すべり地が千l':i(1• 十m1tJf(:にイ141'1'しているごとから Siは長ri(Jj血iベよりノレしf~ :Jくなっ
ているものと思われる， と一ころでjえ附地似て}]/I:ヰ:のI~ :Jかったが!.j1 j)~ヴ{よ、ここでは
分(Jjl[liH(が少なく IriJ系の}也引のj天JIUMと統合して統，tl-を取ったが、Si寸3%と{LE





































日"'5 10-15 2O"'25 a-3S 0 





































べりか発'1:している(向肝秀夫、 19(5) ぷ県は、 iχ1211こぶされている ここで
は閃23で定Jをした第 L紀Jr'守の町人れ付近のレベル(第 1--第3レベル)日IJのSiの
比鮫かできる 丈ヶ1の tなネ:H面が山mを小心に、1':任約1km}，引~であることから、





M~41% に比べても，:μ 、ものであり、 ff 人{';'}，y;Jinの地すへり允'I:.'{，sのI~ .IJさが分かるの
じ(1210の令休のSi 22%と比較すればn-人抗日l辺*l，(I全体は党'1:，本の1fJH、ものと下IJ
}JIされるけ





配別Siのj14大11¥38()， (tx12 1 s)やf之1210の全体ftI'(S i = 221li，と比e校しても、地すべり
允'1:，のぷ|刈となるような地T境界ではないと符えられる"つまり、 t'[入れ形態をと
ることか、この地域では地すべりだ'I~ に sR25であると以われる 、
2， 5. 3長野県北部守ii紀肘地区
この地iメ.の地TI月IJSiをや(1212 fこ似げたりこの|χからは、 Jえノ'J(下.fJU沙れ .iJt{'i 
J¥'づがSi=n%、lfJijFIndrj!?ヴが65%と際だって，:'j~ 'fl'(を心している ，、
これは|山J (íとら 41li|:イヒし弘いMdriを1mlJえれ-としており、サベり I(IÎがJf~hえされ幼い
九であろう。 しかし、柿川砂傑1:"W'f.b S i -400りとlfJjく、これは俄(iい!日によって破
f;，~されているぬと忠わオL る 内
ところで、キャップロック構造をf&す荒fT火iihri知}，';J.il;HIfljの免'1:，+は、勾配万IJ
に31空理すると、ピークがSi竺 l00 (}1I、 M:小で-も800り以卜と片:しく ，:'jt、ちのとなる円
2，5.4 1-主的引仏'lIt保北部地iベ
r~12 ]3に、この地伏でのj也刊と SiとのI'{JAをぶした これによると、第:紀JK'





などの際、この44L1jvj のJ:llftiにおける rl\l l~:tJ <J Eが 1'，r(.し、 j也すべりが'1:，じおいこと
33 

か汚えられるHつより、未lJiW;てかっ*1'iIjl~ しら;ぃ泥~jf 1..( と φ 合む第 :，í~G /f丹か l.l与15
からのj也1:/1< fJ'Jイ?を'泣け、。rUJクリ ーゾ1(，'Ji，*山 1'，イじした1411にI¥JI(j:t/KIFが働いて付J





第三紀j併と~~~ IJI~紀j刊のJ11 界}，';J)立の地すべり Jß'I:.+ について険，;.t した H?11:.紀!?4 につ






レベルの}I聞とな ゥ ている 』 足、との勾門l~で- ら ffiL紀伊jの~SI、:む2レベルは S，か60
%以 tと1qL¥，よた逆に第涜己jfqと前川紀肘のj党県白15は、次節で述べるを、j配別のS






1) rt人れあるいはキャッブロ ック術追を形成する境界 :~15 に地すべりは多発する吋





従って、これらの特徴を助来して危険i1:jJ iJ 1，1/ 1の子法を構築して行くことが与
えられる H
2. 6. (Jn'(lj1，j配と発J1:，).千i
lìíJ にも述べたように、イー~1tJf冗で lよ市助 )J ポテンシャルの 1n ，)t¥ 1.(指紋としての勾配
におrI J したの 地すべり発生に I~J係の深い地形I人I{としては、去、j配の他に谷術j立や起
伏lえなどが考えられるりこれらは iゾ汽や地TTfmj色-の允fJLの，WI立を友現したり、流，j(
や}血トAくなどか句~11しおいかとうかをRfll.~-る JH仰と行えられる しかし、イ，{iJf冗


























































































































しでも午?にF'%J~ I:f:jあるいはi制!'f;などに， t る ，rtf~ 卜"KIF 1-'r~ のみ I~ ん .J 、JtÞ.í~'l t) }すえてい
るJ血以の均介 iよ、 dl下 :~I~IこおいてJ也i. 'l)Jかft'l'し、j也よへりのた'1:;十;が人-となるから、このような f~JK地形手付に取り 1'，げ寸、持Urレない吹q刈で危険í1.íJ iJrをlr定で-3るか
とうかを検討することとし、地Jf~1刈f- (i勾f1iGのみとした
2. G. 1新tfjli，!1〈|;dj}也1)く
.6え附地|ベにおけるを、JN~ と Siの関係亭附2 151こぶす，ァータ牧Jlnの郎介 1~サンプ
ル数が仏jnLljij:にバランスL込く}収れるをJ配のクラス分けとして 20 事IJみ手J正JlJすると
ともに、メヴシ t 数か 5 ，.+ょ rl:'~ となるを，j f~L クジスのら i'よ L;. 'lil'l'lfl: ががれ、~.-行えて採111
していない(1:;<111リ、し仔IJのデータ 1.ト'IH)什
1:;<12 15をはると、 I仰iド川江jl1節i行1の地，Tfr汽"I>万別'JI川|リlでSiのI:Jか勺た、S:i
クラスの7怜8%をj以lι占むυl心山:f日川1Jiに、川11j刊のピーク 11~~2:~"'2I{ O のS5% などが 1 1 ¥'(.っけ従って 、こ
れらの地'rf(;キ;!?4)におけるこの勾配ではかなりのj也すべり允'1:.が見られる n
またJil1)くうそ1本のふ，)f1iG>JI iì~ 大 11町は 23....24 0 クラスにあり S i :150(!となっているか、
Li己二jvjほど鋭いピークをもたない ，
更に、lij/1Hχ129の地γりえ界に I~I してはデータが少ないので、 1，)配クラスか 50 釘|
みとなっており、|χ12 15とは勾配の刻みが兇なるが、 M，~:jflifの Si か30 0(，.f¥U立と、こ
の令休の傾向と比較しでも令勾配にわたり、オ，J5]IJ允'1.;干の，:‘μ、ものとはごえない
2.6.2111tf以1おi) t.地|え
この}色|乏の勾(\~とお i の I~I係は Iχ:J2 161こIJ-¥されている jlitbs iの大きいものは、
やはりJ川(1.村(i作JI40〉J14人イ1'(1 ~~.. ] 40 の 50~出であるか、あまりおμ、ピークを持たない "
次か、 lflPili(1filk-l作の17、1800)40%となっている "
t'I'人穴j，li]jij0)メッシ L数U，少ないのでを、j配リIJキ1j.t )~f!J ~2 S i手取れる41!データがな
~ ¥" 1χ12 17には地すべりをfTむネ:fl (î j の 11 ，~ 1 約、つより、 j也すべり Jþ([J吃 r 1，をノlえしたけ
以j交が多いのはお1レベルのI0. t~O クラス 、 以;が~~2 レベルの 10....150 クラスとなるが、
地すべり斜l(rI企介む1-:斜1(Iメッシュ数Piの分{rjと比較寸ると、むしろ20"'250の第
4 レベル、第:レベルの Si が側ね70%以上と I~.，'j くなるらのと忽!仰できる u
新Jt.t也|ベにおける口人行以外の火成れ地wのデータと 1L:の結果を比較すると、
tji行のSi11~大 111'J.は 15....200 のが) 20%となり、 J-，;Gの慨ね70九や|ス121 Uのjlk大{lkに比
べて-f:1I、 I~IJ¥いことか分かるリ従って、この制ぶからむ、 t'l人れ椛j告をとらない火j点
行J13坑l(j，地すべりの 1E'I: の上:J!~UIj '~1吋とはならないと忠われる ，
2. 6. 3 1三j!f!I，U七百I~~ ':紀j何地|ベ
この地!ベの勾MGとSiの関係は|ス1218にあるか、 SiのMI:':jM'はよ:jJ(Jif，己行限9..100
の100%である H 次{よ坑ノ況下現砂れ ・似れjfqの3:3..340の91%となっている ，また、
fjiHl¥ 2. 5. 30) 法治火砕れ指坪1~1~の Si とを、]配の I~J係と、この |χ|を比較すると、前-nの
S i のノ1が l:;j く、キャップロック椛j~r;-を持つ火VlhK11411jgの允' 1 =.;十ibtifJiL、ことが、 rlJ
J(工併i1.，忍できたと以われるり
~l7 
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全 IA: (貫入岩)。 気ーレベル












ド1219に この地lベの Si と勾配の I~I係手・ぶした.こ れに上れは、.lrをも，:・:， ~、 M~を /Jミ
すのがC布市r.!.JMて27、2800)S i =7 ~ 0(，、 J欠がJKJArilviの21、220のGOll.(Iとな勺ている 、
たたし、守5Aυ刊は日 i-(I，J配1記長'1の17..urにら 67~)1Í の小さ江しークやもつftI!、
玄武打J汗は]9-200 -27"'28()では!i(i . (j 0 ()1Iの，:・:j~、日 i 手似ーっている ，
. I行j、f閃之ヰ12140の) ~ぶ企乞;止バtr;キヤツプ口ツク jνaJ人11山'
立第n レべル、 ~12 レベルについては全勾配に 1 fってj也!ベ全休上り l;・，'j~、 S i?'ぶしてい
る .")まり、このぶかららjどJfl{';寸ャッゾロッケ /i].iUJ;千1(ljO)発'1';キiO31:liJがffhぶさ
れたけ
以上、作地lベの勾内Jと Si の問係を ~òt_米たか}1KTiりij(141d〈{よ、1ihJr15]1 J )にSi











守51t戸のj流作のiJf冗糸'i~~から hl 、える こ とは、危険 ~i/iJrflh u \ij~ (そして、ます号えら
れるのは、プ~，十.本の lf，jL 、j-U!'( • 1也 Jf~O) ι のを-111111 \するという tjiJ~である " この均 f?
に地すべり発生中かある 孔:{lR(Sg)rll:のむのは特に危険たとして・羽It/ 1¥する F
法もfTんでいると汚えられる円
本研究で、j.iJ係な)j訟をj似るとしても、初)I二j-li!.すべりる'.x，t匁に考えている二とを
念願におき、允)~:.ヰ;0) ，~~ ~、地TT(j血71梢jft、以j斤 " j-tl~ f汚)を11/U寸ることからなおめで、
初住地すべりの允'1-:.1 J能ts.J;l，同手11/1¥で・きるように時えt.二，すなわち|χ1 1におけ
るυ"':3)のFq附のλクリー.二ンクである
2， 7.1. 1也η村ij主による~~1 f~I~;TfII Il I'， (ベク リーニンク 1) 
卜.eiじのように、まず、広く危険筒J9rを-111\する為、な~ 'n附としてri人れやキャッ
ブロック構造をfTむJL~ 、他InlをおJ~とする.ここでは I 2!i， ()OJ也Jf;[-xl l fk;'jiWトl・c・13
f七 J41の調伐を行い、発生Jがのおいj也'(1儲jbである口入れやキャップロック J.'iJ辺~nrhÎ
を1lh1する H これはメッ シ L凶をj-UI，"寸1':<に寸ーパーレイして、 t'l人れやキャッブロッ
クの}~'~界斜 1m メ ッシュ(ここでは口人れは第 1 '-"守53レベル、キャッブロック川市

























全 l本1〆q1 ロ ト ー データ上下限
I ¥ 
60 


































lin = 0 
Rp = 0 
西山層、寺泊推谷層
S i= 0.38 
ト1n= 724 
:.1 t = 1，665 




:1t = 1，665 
Rp = 0.067 
新井地区
S c = 0.2 
I1n = 64 
!1t = 1，665 
Rp = 0.038 
寺泊椎谷層
S i=0.41 
:1n = 667 
トlt= 1，665 




~n = 122 
:1t = 1，665 
Rp = 0.073 
長野県北部
第三紀層地区
Sc = 0.50 
Mn = 63 
Mt = 1，593 
Rp = 0.040 
境/宮千現層 Si=O. 73
高府泥岩層 Si孟0.5
:'ln = 829 





>ln = 84 
日t= 1，593 
Rp = 0.053 
佐世保北部地区
S c = 0.43 
Mn = 148 
月七= 1，526 
Rp = 0.097 
第三紀層
S i= 0.50 
:1n = 1，055 
:1 t = 1，526 






Rp = 0.109 
脚注) Sc:基準発生率、 Si:地すベり発生率、 .Mn:抽出されたメッシユ数、.Mt :地区全体のメッシユ数、
Rp:各スクリーニングによるメッシユの抽出率 (Mn-;-.Mt)。 本 5メッシユ以上のデータのものより判断。
勺ぷj血Iベ全体の )~/I: 本(只じ)と比a絞して 1:7iL 、発 '1:.本 Si を十年つメッシ;1. ~ト危険メッ
シュとして.i1f，S、 このな~ f立附111 ¥ (;ベクリ一二ンゲ 1) It、|χIt 1のi1)行人れ
等の府作で、 1~'1:;t，! Jr i人-らしくは、 Si'SビのJ!h.'，"(1 に.~心 11111 ¥に、1たる，
二れを，if11¥作地IX:に;，;9)IJ <]-れは、次0)械とはる (}aIペケリ一二シク 1())側) 0 
1 ) J~lìlil地|ベ l'l 入山、キャッブロック形態のJl~Jn椛j主かなく，;京、11 なし
2 )新Jl:J血Iベ 地問令:1本の Si -221l()むので、 1χ121より、313レベルま て111¥ 
されl'tへr;JijU斜lfiの111 ¥メッシュ政(¥111) (j. s4となり、勺地[x.メッシ.，'l
総政(¥I1t) は1.GG5てあり • .1111¥ヰ;(1ミp)(1約:3.8chとなる叫
:3 ) .LωIf111L|七 :~I~守3:紀J:"r: JH~ 1ベ
1';(12 12より このl也I弐全体の Si =50%であ句、キャッブロック )f~般をとる 'k. fî)t~ 
，f~. J，C;j jl斜，(IでiよSi ~>80%なので、これと比べる止、 J，';].i.!l~n I(liは全メッシュ
11 1 LI されて、キャッブ口、ソクである泣合火!iltl!~'; )，出 U~:~I([iの 111111¥メッシ :Lは、
Mrl G3である" ん¥このj也|ベ0)メッゾょ紋{よ¥Il11. sn:Jて、このスクリー
ニンク lで全体の約4.仇が11:1¥された
4 ) Vr. 1:保Jt:'tIHlhlベ
|χ12 l:{よりょの地lベ全体の Siは4:!()Ilであり、 ・Jj トヤソゾロック}，r.j!.ln.1χ12 
14よりお i. 000(，であるので、第1、お2レベルと Lにこの段附て1lh/l¥され
る このキャッブロッケの2:lf-¥:rj J.IiJ j!J.斜，mメッシ i か¥111 148であるのに吋






第二段階としては、地引 (;JRM-地n1)よる11/1¥を行う 11 1 \1)~としては次の二
つに、1たるもの1--1，1/]1するり これは、 iχ1 1の i2)地内IJ1E'I:_;t，Ur主人;むしくは、
S 三~ S c 0) J血'('tJによるJItI ¥に談、1する 、
、 1)説、11地Iベの '1 1 で jl~b 1~/1ワ44S i が I~":j ~ ，地引のもの、
(2)J:~ lf1iの、 I~ 分以]'.がJII~すへり允'I:.ù)危険性チJ?つことになり、.w.めて危険ιlJ、わ








あるので長|品jJIs[J:..全体の1.(jG!)メッシ :1.にj七べると、，Jlj1 J刊では21lfY"‘'dl'J • Hf:谷
~2 
肘では20.4旬、 それぞれ、全地問より11IBされたことになる この二附の1!hu¥メッ
シ 1 の介，~I. は、 VJ1 72~で、対川この --frl: の 1111 \本 R r>Lt ~J. 日となるり
2 )新)1. Jil Iベ
ド1210より，'J・71'.悦谷川のSiが41%で、この地I，{_M人となっているので、これ
を1/1するむ新)1地lベ全休のメッシュ数1.(i65に対しS.il' 1 . Hf:谷川のメッシ λ 数sG7
を比較すれは、全体の約40.1九が111¥されることとなる
3 )長1tH'，UじitliftiL1心的地lベ






4) 仇 Ilt 仇し|七日I~地|ベ
、吋l竹iJ血山1)犬〈σの)S iJ，此占もUl心:刈:)叫j
る“従って地lベの全メッシュ数1.526と比べれば、約69.1九か11:1¥される .




次のパクリーニング 3 に，t り，l ，(: ~UI淵 ft対寄り血を選んてゆく
2. 7. 3勾配による第 :.Fq附の11r1 ¥ (スクリ一二ング3) 

















スクリーニンケ 1 て~1" 1\された門人打/，';J 辺ネ:~liはIJ.j1 H1 t1メッシコ以外は、 F<:12
10で1むなのSiをぷす、'j:i(1. 十mf~ J:'・4 であるから、スクリーニ ンクどを通過し、 |χ11 1 
のフロ一通り臨界すべり 1(liFri付:Jr(ヌ只DPによる持制1訓作.か必必とされる Il&J係する斜
面iは、 60メッシ _lあり与i'l. 村(~n }f守のが'18. 9\... 全地1><:の ~t ß~" こ.flJ、1する




17'" 180 であり引入れよr;J .ill 1 メッシュはこれに，1~¥liしないのでこ ζでは11/1¥されないけ
結q、liJ1 ¥の('1人rJRjiJJ241而の60メッシュとスクリ ーニング3で111'された76メッ
シュの;;1-136メッシ 1つまり全地以の約8.2唱が次の臨界すへり I(解析に供されるこ
とになる っ たにし、 n人~';. )liJ .ifl;H r(riのうち J川1' 1 ・ 椛 f~Jf'i の 13...14。のメッシュが14 あ





次にスクリ一ニ ンク 2て1州仙1]山川iHl:したI涜克ノ，下F訂了、 r瓜砂れ ・似rij刊とIfZICHJ6riFiのを、J&
}]I S i 1立人1'1.を|ス1218より見ると、 Iji1は33"'340の1sメッシ工、終行は9、100の5
メッシュが111¥されるゆ従って、 ，n21メッシュつまり治ノ'，':'; r .flL、砂れ .iJ己 ~/iI:'1"之
び!日'í)(.fi)~~'; 1:'1111~ 1:-1829メッシ 'lのが'12.G九、全地Iベ1.593メッシ 'lO)が)J. 3唱がスクリー
ニング 3 で~lll/ 1¥される"
般に、スクリ ーニン ク iで111 ¥されるキャップロック}，';]ill~:~ I(の63メッシ 1 とス
クリーニング3で111 ¥された上心21メッシュの.t!'81メッ シ.ぃすなわち全地|ベのがj




れた第涜己jvjのうち、勾配日IJの~大 Si を1-.'fっ 27、280 の メッシ 'l 数は 19でこれは第
三紀j百1.055のが'11.8唱、全地iベL526のが'J1. 3もとなる 従〉て、 1刊行のit!-167メッシュ
、つまり全地lベの約10.怖が、臨界すべり Ili解析にiJ~するものとなる "











勾門t.¥}JIのj也すべり発'1:.;釈をボめたn S iのfl'ii.t t' t人ri咋のtilT11伴J/iLi!.LHI(では、
1Ú~の斜 IfI i よりんさ くなる ことや、地η日IJ に Si が IJI，~なる」こと 、 'l.，JrliL~)JI，こはると Siが
j14人;となる勾円心がn:{Eする二とィ7・，fIJJfJし、第 -J2mfからお L段階のfιI)~!J立スクリー
ニングを'定行した。
1:記の第'段階から:131j:を附までの11 ¥ (スクリ 二ング1---3)の481i以1.1;'2
1 に総i，~した u こ れによると、スクリ 一二ンク 1 (1ス1Jの1))では1，1/1 ¥;ゃに，は政
%、スクリーニング2(1叫I1 の~ ))ではRr.は数 1.()h、さらに、λ クリ ニング













:'L 臨界すへり IfliMfJj'による ftJ~ 
;3. 1.!?if，Wすへり IfliWHJiのiltU1 
|日臨i恥j品J1伴#すす.べり|げ(，げ巾IWI仰Iとlはよ、 I勺7子守えられんJ地血ωJf杉ω2幻JO血l，7r作/fパ'人、 1卜"1γtf川"
小の1安("Î全~;本千がiを lυJ.えるサす.べり|伯耐hiを 4州1信G々の変全>fヰ4キ、ぺ|卜.わ口:71法~ (fy仰例lリえIJJ a n b u iυ仇j火;や附{陀辺分
訓;法l去;なとど‘) {手~.Jハ川1jμL 、て保守r~する F訟の・I~である トJ]IJ:.地すべりのように lìíjlf，~がなく、
すべり 1(liか1I)j伴でないfJL~誌の fq平和 l にはイi幼である ， Lcshch i nsky (D， Lcshch i m:ky 
c 1.a 1.. 19R5)や約制(弟n~，iJ忠七 1D8G )の h去のように危うト訟そ川い、ボft'(内にjlt
小安全本をf、?っすべり I(Iつまり r~:-，~界すへり 1(11 I をもとめる ril~ もあるが 、 この子
訟では臨界すべり I({jは対数燃旋併としてのみIjえられ、任ぷ1f;状の臨界すべり 1(;cl-
なわちftの，むl味でのjd小安全本を十十}すべり 1(11よ得られない内
二こでは、 JI~ jJl党以の汗しい D P (到)(I~J ，;'1 I'hj i L)JfIL;命ネJIJ ~、て限必純附|付でH
，G:jf2状のぬ界すべり I(!Íかれ}られ、的々のj血j同情jEに直し f!1 る Jj拡~.f!/.た
~1. 2 ，助(I~ 計 Ifhj tl~ をJfj ~、た陥押すべり Irlifq~付)1・ ( (、ri I i ca I 日Ii p 日1r r ac(' 
AI1i1y幻日 hy DYlwm i c Prn父1・i1llmin災 自主して、 CSSDP)
1 )臨界すべり r{JiftffJ r 0)J'H論
(1)慨'8!
臨i751すべり 1(i解析と(よ、与えられた地形、 j也'fT、 I ~ rt'( 条件て52 そJ:S: つネ:~IU;のjlt小の
安全率をうえるすべり I(lI1-r京二信する /j訟のことであり、だう〉訟を川い、ボ佑イドjにJri
小安全;{';{!:'1'fっすへり rfliすなわら|恥!押すべり 1(;を求める ril~ と、 j11j江允恨の片:しい
f> P (Æ，)j (I{J.~lllhjiJ~) JfE，:6i1をJlJ(， 、る Jj);に人)1し判る .lìíj パの f))~では |jjiW寸へ打 Ifli 
は対数螺品;形としてのみ点fJL されるのに対し、 f走行の j二が;てはほオ:純IJ~II付で f[{3:jfZ
状の臨界すべりrmをJ[¥tり幻る ここては、 i走行の DPiJ~i JIJL、た f訟を検.dしたの
で、以ド後行の r法につL、てj占へる
(2)動的dh珂法 (0P )の概要
動的言 1・ 1~lilJ~ (dvnamlC prυgramm I lI j~ ・ 111おし て 1) 1ヲ )とは、 R ， fk 1 man (1%7)に
より開発された.)1.:級 J~'l t~γ:的，H IlhW~て・ある これは、時!日!的 -全1/¥1的多段断kti@1日l
組を取り J及うものである川このM.iI~Hlltl す ι わちゃ~~M:をJ長める /jt)~ としては微分υ:ゃ
だ分法などが (í交)jであるが、多元~*~や微分イ~ 1 J能な聞を~~ -Jf{り VÆ う ni{下 iよ効県(I/~ で
I.sいり ー Jj 、 この間~Wをク リアする九に rJfJ)Eされた線引，;llhjiJ.ミ(L P) 1え11欠|現j政
の傾値を求めるものであるが、その|唱l放か.Jn:!Jl刑をイjするJLj合iこLtfv~川できない
よDPは.J1 :糾u刊を合むji;(陀|汗|の 25Ft決定jJ& -tI，tのW，~l.ょとして、これら，'1 ~ 、子刊ìl~ 上り{は
るかにj進i隼主んだ60の〉である (鍋，f.臼b.Jf!|日i、iωgsω8)トd巾) I初j則U別jの状態とjぷ1u占初jのf決た:定4ι乙か{卜1
ろうとも、 9~ った決定はM. fJJの決定から/十.した状態に I~J して段通政策を構成し紅け
ればならない」といった命題すなわち抗適性jJXIl!にj点-5く、マルコワ性をf年つ25jq
附決定i色H'Jtが DP であり、これは、次の汎I~J 倣( ;を 11~小化し、以小I'~J 数 f() を求める
ことにMr;する 。 マルコフ性と{よ、 fr(~本逃れて(ßの~段附j品れのiq献の決定らしくは、
乃}.匁が、その(I'lr~íの jq附にのみ依イ{ ~-る fhfTfF ，:う p
~7 
" m i n (; m i n [(;日十 min :L(;， ] . 
min [ (;。 1-f 11 t J (:1 1) 
(3 2) 
ここで、 iは多段附決定過れ!の各段断、 c;りはじ の不IJ仰(rcturn)、f"は求める
Jti.小汎関数n





動時間TSで済むれ路を求める。閃3!(a)の下部に示す l から 7 のステージをm~'
て、 Aから Bの終路を与えると良い。各交点(各状態)はそのスチージ(Stagc)数
とポジション(pos i t i on )数をJlJ~、て分別され、例えは ~;(13 lCa)のdj.1tはステージ4
の l:から 2孫illのm点を怠味して(4.2)と刀ける。ある失点(i， j)から次の交点(i+ 
1. k)へ移動するのに裂する時!日iは閃31((1)中のDT九(1.2)のように、 DT，(j.k)と
指定される円すなわち、
DT，(j， k) P(i， j)→ P (i 1.k) 
o T .1( 1.2) : c (3. 1)、 d(4.2)=3





H ，(j)を点A(l， 1)からある交点(i. j)へ移るに裂する j1t小 II.'J~1¥1とi'i:くと、 H，( j) 
は品迎合fU則数(υplimalvaluc funclions)と1子ばれる n
1rY:適fll'(I~J数の山花と^( I， 1)そして 1(7， [)の指定.~り、 l リ j らかに 口1( [ ) O. 
H7(l)一Ts円 31-t7:は、 |χ131 (h)の，'i八f(i)，'，(( 1， 1 )でrI I ( 1) 0とi'i:くことよりl1fi
められ、このJぶからは、 (2.1)へも(2.2)へも将動11{iEであるので、そのどちらかが
段小終路1'.にあるのかは!日Jもって分からないn 従って、 IJ ') ，よ、
I;t(l) fII(l)IDTt(l.l) 0122 
I-l2(2)= TI1(1)トDT1(L2)一o1 1 1 
これらの怖とそれを'1:.む将動}iI，Jlj:f'ズ13l(h)に不されている。
ステージ3において3つの交点のうちとれが12小絞路上にあるかを矢1ることはでき
ないが、 A から各点へのJIj_小移動時IIlJは ~I・11できる 円 八から (3. 1 )への将勤時1mは、
Aから(2，1)と(2，J)から(3.1)への|時1¥1の布lで・ある。すなわち、
問機に、
H :1( 1 )竺 H2(1)+DT2(1.1)竺2 1 5竺7
日:l(2)=H2(2)-IDT2(2， 2)竺11日竺9



















d=(4.2) ( c ) 
図 3-1 動的計画法説明図
/.: (3. 2)は(2.1 )あるいは(2.~)から h刈j主で .~、八から <:1. 2)への将勤時Jnlはそれぞ
u、A-. (2， 1 )イ:l.2 )に対して、
T{z(1)トoT .，( 1. 2) 乞 12 Ij 
A • (2. 2) ・ (~L 2)に対して、
H z( 2 ) 1- 0 T ベ2.2) 1トお ーリ
それ故、八から(a. 2 )への品小川叫H年1¥1Iよ4で、それは1'.んのれ路て仰られる 。
4 の 1~lは、凶3 1(1】)11の迎勺江JiJ97へ導入される。 (2.1 )かん(a.2)へのれ路のM小
川をぷす'i;JIJ1> G 1χIIJにIj，した
欠点Cl.~n は (2.2)からのみデIJj_主で3、r1 :1 ( : ~ ) =. I ~， ( :2)ト[)T .， ( 2. ~~ ) =.-1 t !l
-5、I.il憾にIL1(1 )は10と分かる 人'.i.(~. 2)は(3.1) あるし、{よ C~.2)から歪IJ.i主でさ、
lij fのJ易介jiji明i昨日1Iは7I :3= 10.徒庁は4~ 1 8であり、従ってH1(2) 円である叶
経路八一(2.2)、(3.2)・(1.2) Iよ令く巧えなくてもl込い、というのは、初WJのλ
テージでF会外されているからである このあるキEF告の除外十誌作はあらゆる1IJ1危なキ下.
lKiのJ9r~時間を比較する際の動的，n' llhw~の l~lílrで・ ある ，
ステージ 6 にら ftiJ 憾な /jiJ~を続けると、 1r" (l ) = 1 2. H，; ( 2 )で ]10・xI31(1))) 
となる
問題の併を完全なものとするには、もはやH，(1)の 1111( を 1211 =- 1~~ ， l~ 十 0 - 1 11 の
いずれかにJト1すれば良いだけである I'J (1にH7 ( 1 ) -1 -T '. iJ、lN_1J¥ jI)r '!.t n.~' 11て-
ある r'xI31(b)の矢rlJを B から j!f!. になぞると、 flk小れr.~( crt I ical palh)は、 A-
(~. 1)ーc:t2)ー (1.3)→ (5， 2)一、(G，1)一 日である こ(~が分かるけ 本子払では、この
|似ス刈l口31以(t川}け)の絞F脱路;お?を ~l次欠j広乙υl配~Gダ州lリl に gJiUlU1r.1惚|
以 t上oの).上kうにして得られる1訂))1此;十，ι.1'¥化ぜす.ると、 jli小{じの1:J:liiは次のWlf系をJlH、
て法適1，((関数の数列を決定する二とにflli守するいすはわわ、
?• • • • ??
H.・I( j ) = m i n[H . (K )十 DT(K.j)_1
、 ? ， ， ，?
? ?
、 ， ? ? ，?， 、
1...1¥， 
ここでKIよそこから点[ti I 1). j Iヘj'lj主し行るスチージ iにおける IIhtな寸べての
火点をぷし、 .1¥1く.I I 1よスァー ジiI 1 におけるや~}II\，:政をぷ寸 い また 、 (i I 1)はλテ
ージ数である ，朽'1として、 H.( 2 )のJ114二存えよう





??? ， 、 、
K .~ ':I 
f (4. 2) イ ~.2) lJr 
w h c tl、 l(4. 3)ぺ5.2) 
ぷ点~(5. 2)に歪到|リjμi主すす'るには、 Jλ.1.1: ( 
は、 1--4があるカがt、そのうちJ点"り'.λ•. 刊λ(G.2) Iにこf到刈1刊河|リijf寸寸-るの{はよKア 2. :~である れ
~O 
y 
(x 1 . )'1) 
( x.+ l' Yn+ 1 ) 


















H !i C~) -- mill{H4(J()トI>T.)(K， ~)I 
t. :1':' 
(11(2)-1 DT，(2， 2)、













f!J.られた WI~il~'よ八日川のj1ijlMt路 (()pl imal pallls)のみ紅らず、 Aと件公点(j， j) 
11]のM迎れ路やらIjえることは興味深し、!， elrjJ、DPの，;|-11F続さ iよ、){j々の川:t!'1
を共通のkfijlt:Y4なった終J1417Jlif t 〉 |l:jzliBkj に変~することにより、すべてのポジショ
ン?寄り(y ，自(j似のたづト川泌を出f~ lJix化した I~~ )寸・ l ， iJII.'j' 1こ J'~択し til-11}:する総、lj たり
JI・1?:0)1必泌をJ[l(り除いているり
(ω3切;)i前筒?行'jf似リ叫'!Ja剖川1nhl川
J上-.J述L占Eで検J‘Iした ri法l去;に』加加1え、前if'どιJ(l川川口山11巾b加117必'l~を j川{日j い、 .)1 :川弧寸へりの，~11下手 IIJ能とし
た戸 このJilLli伺~111~ 、ド徳ittのうれlilJil~ Iこhf:，するもので、次の械な時えに J，~ -H 、ている
まず凶32(a)のような地すべり 1.j鬼をJ7え、かっ、その 1:塊'1'の i吊1のスライ
スに働く )Jを{ス1:32Cb)のように徒二元する スライベ i に J[f. II'( ・ 点、 I ~}if"'jlこ働く))の
釣合式は、 |χ1'1'のu己りを川いて、次のように長される
( 1 + k、)WI ←6 X， -T I おinα ，+N I C<肘((， (38) 
6 E I • T， C<凶 α。IN，日inα ，I k 1W ， (;~ g) 
今:体系(1・:<I:!2(a)) に I~Jする Ir~II'( ・ /K 、 |え JJrr'IJ の ))0) 釣介いJ"Uよ、
L {( 1トkv)W，11X"， X，-E(T，ぉ111α ，~ N， c(川 a， ) 
E" ， . E I L:( ー T， c<爪 α ， ート N I S i 1 (l， f k '1W I ) 
(~! 10) 
(3 11) 
JtEVIl条件は1大八千{反:どする川行・J'T)J 1 )W.Jtlri :~~て、
X1-Xn I 0， E，-E.. ，=0 (3 12) 
このI(l作条什より、CI10)式(31 )_rUよ次のようになる
L ( 1.I k、)W I E ( T， s i 1a， I N， C<凶 α，) 
0-E (-T， cc爪 α.トN，sill (l，ト k"W，) 
(3 1;3) 
(;3 l~) 
















ゾj、C{8)， (3 g)式，1:f) N ， ~-1ì'í Lして、
dE，-!( l I k、)W，~ dX，-T， sin (，1<111α ， T， cosα 。Ik IIW， 
CJ J 7)
IにC~ 17)を J に<:~ 1 (i)に代人すると、
T ， (t i.l rt ~ α ， I 1 )C()Sα ，ニT scc! (. .cnsα -(_ J;)るかど，、
ε[{(]tk‘，)W.十 dX ， } lan a， 1-k "Vv ， J = l:T ，secα ， (;3 18) 
-/j、クーロンのQ~j先条件より
T，一一{じ" 1， I (N ，ー じ， 1 ， )lan φ， し F 
さらにiに(:3H)手N，について附くと







[c，' 1， c(附 α1ト{(llkv)W‘4ムX，ーじ， 1， c<同 a， 1<11 ゆ" ] cc凶 α.
-T， lanα ， lanφ" (3 21) 
よってT，は
T ， = c " 1， cos α ， ・ト{( 1 十k ・>W，+dX， じ，1 CW; α . ) lan φ J 
F. scじ αー n"， 
(3 22) 
n '" - cosα{l I 1 (111α ， telnφ ， ド<.;1 (;~ 2:3) 
ょに(322)を式(318)'こ↑に人すると
F日=L [じ，' 1， ('()日 α，1{t11kv)W，ldX，じ。 1，('(附 a， I t<lnφa'l n， 




d X ， 0 (;1 25) 
つまり、スライス rmの f~ If'~紙1J'L )J千 ji:としても'た1IJIδ しっかえないとする似
定である。
Fs=j" l:[c，・ 1，以前 α，ト{(1 I k、)W， r .1， C(出 α，11 (111φ" J 1." 
L L<1十 k、)W. 1(111α ，4 k "W， J 
(;3 2G) 
L.!にはまた次のようにJ?さ改められるけ
F s - j (J・L:^，/EB.
ここに^， : H/c)Jえ分， 13 ， • iH 1!)JJ見分
(:3 27) 
E勺.1、，
A ， = [c " 1， ('()sα ， f {( 1十 k、)W ，ー じ， 1， c<同 ({ ，1;11 φ" J n ." (;l 28) 
ß ， ~~(l ト k 、.) W， 1(1 a， ~ k 1W ， (:~ 29) 
また、修:，U系的Julよ J欠J-~で /J・えらuる い1'jl'.'I+II'，・~，<)II if : J H8:l) 
Ju 一 (GOc! L)" 1:1 Cl :10) 
ここにLは1'(線距離で ill.U ったすべり ~HI(t í 長、 dlよすへり斜 1(1i長に‘門1でかっすべ
り而にfをする1'1.級とのIl¥Jの距離である『
なお、本W~十Jj'て・は、すべり 1(iのIt'IJ1';( Ij，忙のとり Jj I.:ur'. 1、1<I(Iト.の 1-_1 f(I止をイi効 1f( 
iliで，ff.りする /j訟をとる，、 この高山県、点(:~ 28)1よ次のようにJ?合改められる H
A， = [ c， . 1， c同 α，+(W，t k¥'W，)・ lanφ ，'j，/Ileal C:~ 31) 
この安全市のパlよ F 1 について防に定Jもされていないので、 J~N汎~?:法により 'b_:
令中を求める " まず、安全Jがの初lYIM:F~: o を似'A: し、 (3 27).1ヒ:tiをJlJ~、て来)r しい安
全斗~F s をJl-1するけその結束、F:;-F soの絶対iIlJ:が，rF作，i!'t/rt.:以ドにならなければ、
改めて F:;手，11・~~し、 Fsi)、l収点するまで，1・11する ，J Ilら初J9IM:1から船めて反筏
計~?:の過料でそのすべり IfLÌ に対寸る fuを求め 11'( して Jねすることとしたり
(出動的 J'l- I ，bit1~.fJrJ ~、た臨界すべり rfLiW(: 十Jj' ril~ (R. Rakcr、1980)
a. M:;j¥fヒのl'Hぬ




T = 芝:t I (3 J2) 
これは、，1 ，リI~IY~r訟である定分訟におけるEIIIe r Jif'J¥J-¥.に川られる 1*J}! J~~ i凡 I~I 数
(1 incar funじli (】naIぉ)1(次式)と知似の関係となるい






しかし、安全中|財政ドけよ加法的関数ではないので、 J欠0)~Ifi 1) rJt I~I 数(;を tlH 、て、
最小化を行なうり
(; = L (^  ，-F)， ・B， / f f)' A F ，;日/I 0 <:1 ~{4) 
この(;をM小化する ことは、 Fh手j14小にすることとIliしである。
さて安令本I~I 数 f :;lよ、すべり 1(ljの|弘!数となるので、すべり I(IÎ I~I 数に対し、安全










































"'，. ;) :) 
八IY 0' ( X ) 1 
Fメ mi 1 rμ1 y ( x ) 1 て r.;!¥， (X)} - In 一 <:1 :{S) 
I S I y ，( x ) J
y ，( X )l JM/J\'~:全半を+，十r~・べ f) 1(II'l数て凶作寸へり I(I(: 1・YtJれる へと BLt 
告X.1iLIJ足分と前副~}J.え分の布 lてある
ところで、C1:J2).rには(:l:3:3) J-¥の倣γ-的jぜfrJ，であるニとから定分I!日111を1IJt 、て、
(3 ~l~) と (3 :35) Jにの!日i係手怜汁寸る ド.の交分δを取ると、
c) F :.ご I()八 ・B一 八()s 1. J (1 B:! 
= I () A ~ (A 8 )δs}f(l ' l3 、 ， ，，???、 ， ， 、，??， ?、
15二変分{よ、 (:l3G) Jにより
():!( F日) [() I i)A • B 八δsJ B " -I /5 j¥・B 八οB} r'5( s '. )l・f() B 1 
(3 37) 
δ2( F日)=[(δ" ^  . B I c)Aδs -(5 A ()B l¥δ:! R ) R":ー (c')A.g A・δs)
2Bδ8J .f() 8'1 
('.・ δ(B2)=(δ(H ") ， (.) s )δ s-2s・δ日)
[ ():!八.B A・δ?s -2{δ AaB-(l¥ s)c5B'汁Jf (1 B ~ 
(3 :38) 
(3 3()).rにを(:3:n )J-¥に代人し、
δ2 ( F :. ) = [ I () ~ ^  ( A D ) c)2 I ~ -2δFメc'5B (nl fuJ 日 <339) 
. !j( 3 ~34)式にM 4- る第 一 、お.~分{よ、
δ(; -() ^  F c;δB f () (:3 40) 
δ2 (; -() '. A F ~ a :! s I (1 (;{ 41) 
Fsおよびfnはこの均介すべり I(tiI VJ数に JI!~ I~J係な係政である
任立汎|則数「にみjcjるIli小の朱f'j:iよ、メ1〈分法より














x Xo Xd X- Xb X 1 
1づ;:;融 y ‘t 'E， Yll! 
IY'ア























(3 3(i)式とCi4 () ) Jに上り、
δ( F ，;)t‘ 1"δ((; )‘.ノ(日 )， (;3 ~:D 
(~I :W)と<:1~ 1 )JにならひにCI~2 )A. J:. f) t) ( (; )" り{t.ペぇ・仁、
δ:! ( F s ) " = 1 () '((; )" 2δ(F・九・1)( B )" 1 n } 1 () (13) r 
= 1 ()'( (; )" 2δ( (; )， ・6( B )" (B)" 1 f 1I (n)ド
δ:' ( (;)"・I(J (B )" C~ ~1) 
(3 4:n.A:，(り、 δ((; )" 。は、()'( F ~)".-:: 0 である こ止の必必条1'1'であり、
r5((;)，，-Q な らば必ずr)( F ~; ) r:-:-U と t~ る、
， Jj、(;341 ).1¥，(りl):J.((;)r>O ならは、(B ) r 、り のu手、 β"(f .，)、Oとな
り、
δ2((;)".>0(よ、 F:.のM/l叶I，'jの34{'|:となる.逆に(B )" 0すなわち的1ihhえ汁か科
目lILJjへ I;IJ く以介は、 δ~'((; ). 。は、巧 (F :; )" ' ()にt-t此;し、 F"の前大 rl~! に・
践することかWMに先日{慢できょう
従 って、Ijijj坐した憾に、(;をj1立小fじすれば必然的に (s 0である限り )F討を
lルト化する ことになるのであるから、あとは、この Mì 1l)úJU~1 数( ;を JI~JJ、{じする九に
DP の )I~礎式(3 G)パをおin;すれは良い 、し均か、し、 Lげ15引)J'パ-\に 4告7 州汎， 1出附弘則!安約{{(じ;に|げ凶f汽(f拷在姿~.ir当川す
るド際祭に'1七〈 じる JI川H~ .のl休州水利|凶史刻雌(仕tさは、 寸.，べX りl山(1川i日のk好f;Uj.J1}
う J点!1υiこあるりこ の UU;WをJTJff.tì'íする l..J~ に、 1;:<13 4( b)に〆jO¥す交うtlnJli!を制点。)"叫ぶ条件
をゆるくし、 x X，い x-X 1. そして、 y をある '~i，; を持/二什て yl'~y 'Ç y"(1刈3
4(c) )とi内きJ処える こと により -般化すと，と{ゼ手IJである H
すなわちだt伴3tfl-手次のように i~i: く川
H I (l()-0 ここで、 K一1.• • Kl¥1 CJ 45) 
T s= m i n r H11 I (k) J ここで、Kて l. • • KK" I (3 46) 
T日{よjft小.fIJf!}れ路をぶつj二 地すべりのすべり 1(li/lfì}.'.~ と終点をth'Aとする1.，)に、検
索h売を閃35のように定j定すると、 ;HlfrI外の部分をも合むことになる H 従って、2:i
而外の"R11部分に対しては、ゼロポIjf!1-D (;1=0を芹IJり、Iiててlijj!Jiの，:1-T1を行うこ
とにすれば、夫際のすべり I(I(lfi点、終点はIχ135のCとりのようにfy(の -部として






























(;， .，(j)=(1 i n fG，(K)II)<;，(K，j)!、 K=]...KKi <:3 ~ 7) 
ここで、 0(;，千平IJfリ(rc t 1rII )とlI'fぶ
b.;i111FU; 
lìíj館j に述べたM/ J \化の則論や1131hlJ安定法 lこ J，~ついて、Il j L ら、 ;'~Jt. ら、な t:' は




~，)I昨:，.j 条件とJhL2jj につ L 、ては吟泌されていない川
従って、ここては、これらUω).'， 
た.け) (t Iド1村治A之とら. 1悶98釘7、久i保以川?利7可:I也ιら.19ω91υ) lij主述&の 3てj述主べた安q全そJ不千ド利:可l限問u則l印在数セは、
すべり lげ而f川n形:伏かA木之k知1であれは 寸べり l而fljをf勺j'える|限問延則j数Yの|限閃u則り1:‘敬故てありZ安ピJ全去や;ネ千恥i汎|問間u則!伐を数t 
となるりこの汎!日InをF、;でぶすと、 (J35)ょにとなる u
つまり 、






返し述べた円 動的~ '.I~IÎ による J，立小'ム'令ヰ;と 11iiprl寸べり ITriをボめるには7X式手 J点本と
する』まず、(;{45)Jにより初WJ下1'1:
(;，(K) = 0 (3 48) 
こ れ と C~ 17)J'にの漸化式と(3~~4)Jにの安全中 hlì1) r凡rv;1数(;を川い、J|-11を'jjjするけ
!け本的Ij. f.: Jlfi ，よJ欠のようなものである .
(1)士1hi:される臨伴すべり 1(1iを穴む.):うに保ポJ.1(Rlam. 引川c)をJqける 二の
係会，1，'J"は、分;Pljスライスのお)1"(級に丸tJ，じさせる
(2)不tH♀}円分母 J欠Jににより，;' ，・ 1~i:-~・ る }




(4)(3 47)式を川い、 iM小手IJ仰を ;ì l- 'O し、そのれ路i-，ì~絡さ tr て お く G
(5 )J'，i終 Sl élJ~C で Jt.i小不IJ仰とな 勺 ている SLaLc を傑寸
(6)・つIjiJの SlagcにおけるM小，fIJ料品主路をメモリ ーよりlI'fひ1し臨界すへり l(rI
を求める ，l，iJIS"にだ令本を Ij.える F・
ただし、民7i?なすべり I(IJf3状~: ~liIW'J寸る次の糸刊- Jに 1- j~~J~ で きるよ今にした"
すなわち、
Cd2y dx :~) ， 主 o ( i=-1 •••• n， n:スライス数) (3 50) 
-Ji 、C:~ 22) .rに前ifl)~J aII 1>1IiJ~の J¥ 1 l'0) n" tかれになる ことてJ1:じるflL'だには作
イ1:し仰ないすべり 1('i、つまり、すべり IrtiJU，tJ T t (1χI :l 2)がれとなるようなす
べり IflIをiJH1;するぬに、
n" ，、o (3 51) 
すなわち、 ωジα，〉 O であるから、 (322)式より、







































PRDAT ^ : データのプリンター出力
DP : 動的計画法に基づく臨界すべり面探索
SJ^NBU: 簡便 Janbu法による安定計算
GEOHET : すべり面、 地府線の座標、帯片の地層ごとの細分割、異常なす
ぺり面の排除
FSP^R^ : 修正係数 f0 (図 3-7)
選択子が offで， fo=1.0 
選択子が onて#. f 0 = (50d/ l) 0・ 0:1
































図 3-8 CSSDP 1のシステムフローチャート
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検証には、 8例用いたが、これらは、ほぽ同じ手法の山上らの計算例と 、
修正 Spencer法に基づく Bakerの計算例である。ただし、 fo = 1.0として
いる。



















り面が発生しない時は、凸すべり面規制(d2 v/dx2 ) I孟 O を課した場
合と、そうでない場合の安全率-すぺり面とも差がない(図 3-17と 3-18
の比較)。






ケ 一 ス 第 層 第 2 層 第 3 届
γ tf/m3 1.8 
C tf/m2 1.0 
φ 度 10.0 
7 1.8 
2 C 1.0 
φ 10.0 
r 1. 92 
3 C 4.25 
φ 15.0 
r 1. 92 1. 92 1. 92 
4 C 3. 0 1.0 3 0.0 
φ 1 2. 0 5. 0 4 0.0 
7 1. 92 
5 C 4: 25 
， φ 1 5.0 
r 1.8 
6 C 1.0 
φ 10.0 
r 1. 92 
7 C 2. 9 
φ 2 0.0 
r 1. 92 1.92 2. 0 
8 C 2. 9 0.0 1 O.0 
φ 
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X 1M) 
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3 • 3 CSSDP による危険箇所抽出法
f)~ 節までに.ì&ベた臨界すベり而解析決( CSSOP) をJIいて、 危険問
所を抽出するためには、 すベり面の推定は不要だが、 上質条件や、 地
下構造条件など索因と、 地すベり発生誘凶条件(地下水位、 地震力な







3 .3 .1 現状安全率の頻度分布
1 )現状安全率 Fsp の定義



















ここでは、 巻ぷ資料 2にある 50事例 '1地すベり j也外糾 i而である f







全率 Fcが必襲であるので、 これを検討する為に、 CSSOPを用いて、
Fspの朔度分布を求める。







て考えると、 Fspが1.0以下の Fspを持つ斜面は、 すでに地すべりを
起こし存在しないはずである。 つまり、 実際に存在している未発生斜








分かる。 そのピークは1. 0~ 1. 5 (1'央価 1. 25) にある(ただし、 FC2 
> 1. 0)。
上述 39例の頻度分布形を補足する目的で、 香港での調査結果(R 
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o G 1. 0 I 0 1. 1 
Rp.1巧ti \..~ f r 1)'1リ"'ncソof I pF . 
~__-1 
n亡、 1 -1.5 ，、‘ 1 r.， 
I 1 2.1 2. 1 ~ . !i ~ . 5 1. ~ 
1:段 InFs Ffをドぉ
1:<1 3 20 J_R.状安全半の十!は~f歩f[/む}{ri (対数グラフ)
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12 2 20.1 
ルとし、 その安全部の分布を求めたものである。 その li1で、 地すべり
の米先生斜 iTliについてのみの捌度分布が求められており、 今阿の~~ 9 
例の結果と比較すれば、 |火I:~ -:'.1のようになる。 これは、 Fs鮒Ilt分布の
1 .0近傍図となる。 これから分かるように、 今問の紡果(Kubota) と
香港の場合は良く 一致すると判断され、 図3・20の分布形は、 かなり普
遍的なものではないかと考えられるの
4 )斜面勾配と Fsp (現状安全本)の関係(阿3-22) 
次に、 表4・1の地すベり発生斜 r(uの発生前復元斜面および周辺の未








は、 r 2 )現状安帯を求める地すベり未発生事例斜面 Jにおいて定義
した斜面を指している。
図3・22の償制は、 発生前地形(J血すベり発生斜而の場合)、 もしく
は現地形の平均斜面勾配 Lan 0 であり、 縦軸は現状安全串 Fspであ
る。 図中、 発生斜面(口印)、 未発生斜面iともに La n ()に対する Fsp
の分布のばらつきは大きく、 L a n 0 とドspの直限的関係は言えない
が、 ta n 0が大きくなれば、 Fspが小さくなる傾向はある。 しかし、
発生斜面を見れば、 tan 0 と Fsp の相関は無い。
3 .3 .2 危険度区分基楢安全市 Fc
1 )現状安全率の頗度分布における標椴偏差と平均
まず、 危険度区分の基前安全本 Fc を検問する門的で、 先に求めた
現状安全率の頻度分布における保持1;偏差ならびに平均を考える。
図3・20の分布を前提に統計計算を行うと、 際幣偏差 σ=1.65、 'f. 

































= GCO GLU~l 
香港のデータは、 rs >2.5 
まとめて計上されている.
15 2.0 2.5 
Fs 
図 3・21今回の計算結果と香港の分布の比較
• : j位すべり・崩I実非先生 ~1 îTií
o : j世すべり .ïuít安売'1' ~lifii
. 
. . 。. .‘• -・ロ . 。。 ロ。 日 。。 。
日 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 
斜面i勾配
同 3-2 i:IiTぅ.J~I~ と rsp (現状広令市)のi用係
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σ の数学的意味は、 正規分布であれば明確で、 平均に対する分散
度を表す。 すなわち、 平均よりの、 ぱらつきの、ド均である。
2 )基愉安全 ~f~
このように、 σが分散度を表すことから、 まず、 前出の危険度 B3 
の上位に当たる危険度 B2とさらに危険なランク日 1を分ける第 一 の某
削安全串 FCI として、 Fsp の平均からの際情的なばらつきの下限に
相当する吹を考える。
FCI = Fsp -σ= 2.12 キ 2.0 ただし， Fspは Fspの予均価。
また、 危険度 sIとさらに危険なランク Aを判定する泉地 FC2 とし
て前述の図3・21より、 未発生斜面が、 ほとんど存在しなくなる Fspを
採って、 第 2の基準安全率 FC2= 1.5 として与えるのが妥当と思わ
れる。
従って、 FCI = 2.0、 FC2 = 1.5 とする。
3 .3 .3 基納安全平に対する事例斜面の当てはめ
本論文で対象としているのは第 三 紀用の地質境界斜而であるが、 基
燈安全荷主の意味付けをするために、 ここでは、 前述を末資料 2の f内J
となっている地すべり発生斜面の事例(表 3・3) をあてはめて見た。
このうち、 一 部は、 過去の地形図のない l時代の先生例なので、 前前節
3.3. 1で述べたようにです2日線パターンなど j也形 ・j山代状況より、 ヲ~ '1: 










3 )名立は第 三 紀用のうち高い地すベり発生率を持つ (S=41%) 寺
-83・
表 3・3事例斜面
名 手本 誘 因 CSSDP による 対象斜而形
itl・1 r s
一-~ 一ー ーーー ι 」ー ι ・ -~ー 一一
1. 栃木県葛老 I[J E 2. 2 8 復元
ーー - _-
2. 栃木県大郷 E 1 . 9 5 " 
3. 新潟県名立 E 1 . 7 L1 " 
一一ー 一一
4. 長野県点空 j蔵山 E .1 . 2 2 J/ 
自ー . 一回一--
5. 長野県御岳崩れ E 2 1 発生前
6. 長野県絵越 E 1. 2 8 J/ 
7 . 山梨県じ面山 日 1 . 6 3 復元
_.- -一一-ー
8. 高知県悠回 F 1. 2 9 地すベり"1
9. 高知県八畝 P 1 . 3 1 If 
-一-ー一一-一
1 O. 長崎県眉 1 E. V? 3. o 8 復元
-ー '--.・ーー ー
1 1. 稿烏 1~ いわき 発生前、 Mor-
(久保田ら、 1986) P 1 . 1 0 gcnslern法
注) E:地震、 P :降水、 V: 火山前動。
8~ 





















前周に属する斜而で、 泥 firlにすべり而を持ち、 地震により発生 した
大崩掛 (9.0XlO ~ m 3 クラス)である。
4 )虚空臓山は同じく第 三 紀!習の荒余火砕岩キャップロック境界斜面
の、 発生率も S> 80% と極めて高い地質を持つ斜面で、 地震による
大崩域 (1.7XI07mヲクラス)斜而となっている。
5 )御岳崩れ、 6 )松越は成層火山体上の埋積谷から成る斜面に当り、
地震により大規筏崩墳(それぞれ、 3.6X 107ポ、 2.3XI0sm3クラス)
を生じた危険な斜面と言える。
7 )七百山は間 1山地のうち背斜糊周辺斜面で、 かつ、 糸魚川・静岡
構造線破砕帯周辺斜面でもある、 やはり地震により大規模崩壊(5.7 
X 107 m3クラス)を生じた斜面である。
8 )怒回、 9 )八畝両地すべりは中央構造線破砕帯周辺の、 強度に変
成された結晶片岩地帯に発生した地すベり斜面となっている。
1 0 )間山は第四紀の火山門頂丘であり、 水蒸気爆発により生じた可
能性もある、 火山性地震に伴う大規模崩壊 (3.6X10Sポ クラス)斜面
という特殊例として採用した。
1 1 )いわき地すべりは、 棚倉破砕マ15花筒岩より成る、 破砕された脆
い地質に発生した地すベり斜面である。
計算結果を図にまとめたのが悶 3・23 である。 これによると、 PCl 
以上の現況安全串 Fsp をも つもの は、 2ケースであり、 突出してい
るものは誘因が火山性水蒸気燦発あるいは火山性直下型地震の可能性
があるとされる周山である。 また、 もう 一つ のケースは、 地震による
葛老山の発生例であり、 発生当時の歴史的記載が明確ではなく、 地震
力の推定精度が少し甘いものである。 これ以外の発生例は FCl 以下
であり、 降雨(地下水上昇)による比較的外力インパクトの小さなも
の(図中 8. 怒問、 9. 八畝、 1 1. いわき)は、 すべて FC2以
下 にある。 また、 2. 大婦、 3. 名立、 7. 七而山は、 いずれもマグ
ニチユード 6以上の地震で生じたもので、 FCl '" FC2 の Fs を持つ斜
面は地震時に地すべりを発生しやすいと考えられる。
これにより、 次の機な解釈が成点する。すなわち、 基憎安全率 FCl
は小規模火山水蒸気爆発や巨大地震時の危険斜面と地震による危険斜
86 
If!Ïの下IDJIJ)I~唯となり、 JI~1ft安全本FÇ ;! は、降Jkll.~や地iぷII.~他すべての治I刈にみIする
fι険料Ifti と Jlli~~による fι険料If!Ìの下IJ ~JIJ J ，~ jf/~ となるものと必，:I!本{、J"けられる 、




ol' 7 • 1 : Iくatsuro~ama ， 2:0hnagi， 芯sLlI 大Yu:
~6 • 3:Nadachi， 4:1くokuzo~ama ，
除
~， rl Jwヰ滋 1
5 • 5:0ntake， 6: Matsukosh i ， 仰吊 f~~ 
4ト • 7:Hichimenzan， 8:Nuta，9:Yoh間，ヒ而山 怒間 八畝
3ト • . 10: ~旬以Jνama ， 11: 1同 ki' 日山 いわき' 
ー2~ • 
1.50 2 2.50 3 3.50 
Fs 
図 323 市例解析(基準安全不 rcと発生例の比較)
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3. 4. まとめ
本市では、:t1I'~Jtl~~悦 '1' のk~小安全中を持つ{f，G:lfZ状のすへり 1(1Iを保栄し仰る臨界
すべり，(Ijj抑制Iil: (CSSDP) について、その民)j(i内，Jllhii)~ (1) 1っに J，I~づく J'H ，;命と J|-17:プ
ログラムの側必、ならびに、伶，;lfail-1につL、て述べ、 rssl>pにより求められる安全
本のIE縦さと、そのH11111.Wljの安、'WI:を述べた 1， iJ I .~:に、地寸べり免， 1:.危険j立の f~"J 
いランクにj瓜する斜Ifij に対する詐~rn調fEにおいては、外 }J を 416、しない均合の現況
安全本 F 日 pをCSSDPより求め、 )J~咋~'té令本 F (，と比較して危険j立を判断する刀法が、
比較的少ない↑lW111t に J，~づき、すべり ïf!Îがイ~iì(f~じである初J1:地すべりの危険!立を判
定するための定、11 な }ji1~であることを IJえした，
また、全Iliの，制伐が行きJdl~、たj血すべり允I I=.~H IftjK ひそのili f'nの斜Ifú を・J~例とし
て、計約:されたr1> 1・の頻度分布(対数正規分自)を j去に、)，~iflç安全;f~F ( ，(i = 1.2) 
を決定したりこのれl;娘、 FC'，としては、 F:->1・0)、ド均よりその4171144JGをJGしづい、た
↑I~r:の F C 1 2.0 と、地すべりよ発生才~:打üiが、ほとんと作 (E しなくなる↑1((r c2 = 1.5を
採JlJしたり
さらに、 FSI・かネ:~I(lIのを、j門じのみに問係するのであれば、 t132市における勾門己によ
る1111tl~ と何ら日!ならなくなるので、斜1m生、H~G tan ()とF'<;I'のI'J;J1;f~が強くないこ
とをlHtLgし、 F51・が弘H~G以外の}也lf~要|碍にら ;;!21kf さ オ L る こと手 /J'すことによって、
F srを危険伎の I:':i~ 、 メ ッシュの詳細11 な危険j笠判定に +tJ川することの定、11性を述べた
この後、全いJのæHt ・ J~例ネ:~I凶の FSf'を3111し、 j主計ji安全ヰ;F ( Iと比較して、Fc， 
の怠味を待えたe それによると、F'C Iは、火1活動ゃい大地以時の地すべり危険料







4. 1. 1 慨，1$~
このIRでは、これまでの市で述べた、地71・地形民|刈による危険皮下IJ別法と、 CS
SDPによるf:i.去をキ1み介わせ、初'1:.地すべりに対する危険j立判定法を怜，1-1する。
4. 1. 2 ftι険j立判定f:lIfi
まず、ここで述べる判定訟は、 1:;<141 (1ス11の再掲)のフローのように、地形-
j也1により16:1尖v.iIfrを1rtl1¥し(的27R)、スクリーニングを行う n この|χ1'1'でSじ
は、スクリーニングに際しての初， 1:.地すべり jtwitfEf11J十: 門 出 2TEでJlH 、た ~I刈りIJ発
'1:. ;事Siをここでは、まとめて、 Sとし、允'1:.本を表す， sιとしては守~2 市より 50
0(，とし、地'汽状削により、、118:産地院で-hミ r~:JのSを有する地Jt(のものはフロード141 
に従い、 Sじにかかわらず、 CαSDPを{他史川しfたこ1も打村1J古Yj f作4年tの必宮要~j沖'~性ド
次に、 11¥した筒所(斜1(I )に対し、 CSSDPを適Jfjして F!->を求める門
4. 1. 3 fIι険Jtr.ランク
危険度のランクは、、1研7Zが地'N境界j吊jlに対応することを符慮し、 IjiI市、 jき存.
安全不.の定Jをなとより、次のようなランク分けをするのかL~~ 、と忠われる い








F C~ 孟 F 日
ランク じ危険j引1¥
11 B.I fiι険JQ'1 fば
11 I3 2 fiι険j立1'(1 I.人j血震に対してfι険)





























































ここで、 S:発生率、 Sc :基準発生率、 Fcl 、Fc2 :基準安全率
P(F);FH<Fc' (i=1，2):基準安全率を下回る錯誤の確率。
図 4-1 . 危険度判定フロー
? ? ??? ?
ランクじの;f;llflÎは、}血!杉 - MIT'tf内に~~て危険J~の{氏いもので、結伐の必咲はない 円
ランク s:1の斜I(Iは、 t也'rtf内にはて t〆レ仏険のあるものの、 W1干の，記、・1どはない"
ランク s;!のれ1(i Iよ、約I(I0) 舟を的 ι'/，.(・令 Jがのはら ~).~ ~.行 l位しでも、I;Yj.L りは
大きな安全斗1を持ち、大きな危険!立はf.?たない ，
ランク BIの斜Ifliは、斜1mの .on的な安全ヰiのばらつきを引怠すると、、v.Y，']，tり





t1. 2 現状，変必4介令全、モ、~主本釈のf情言軒頼i↑v刊性f司咋1:とf危ι副|険l検則令初j氾立引|伏弐う分トσの)1， t涼油湘車和軒刺鮒J'i什:j'日げyドf
4. 2. 1 1， r咋泊車仇1'1ド門ザq性l:ミPYi桝I午1仰相析f 
一般に、安全中F"を，nゎ:するに|際しては、そのIS:の地ド/1<{¥/.や地災}Jなど外}J
ならびに 向上't'[強!交の "~1/¥ ((:J、1I.y川的ぱらつきが作(Eすることを念lIf[にji':かねばなら
ないが、外ブjについては、作地点、各1年f/¥Jにおける1¥を;tl-1?:ゃ'KiJ!lJにより求めてJ1 J 










とFs= R/Dとなるので、 R/D<lすなわちR<Dなる確率 Prob(R/D)を求め
て評価を行うりこの際、 R<Dと同義のR-DくOの締本 Prob(RDく0)を求めるのが
信頼性解析のような不等式の京偽を確認する場合の常食f:!安となっている。
今、 R - D = ドとおくと、 R と D がある 11町 R ，、 0 ，をJf~り、ある l 'の備
し'を生じる確率 Pn】b.( t' t，')は、
Prob. (t' t，')ぽ Prob.(R R， ri D D i ) (4 1) 
RとDは、 '般的に独立な・ド象とはなせるからは.V. Wh i tman， 1984)、確率の法
則より Proh. (t' l.')民 Proh.(R R，). Prob. (D D， ) (4 2) 
もし、 R も D も臼然現象に??信越的な 11なJ~分ずliをしているとすると、 r oを l下山見催
率街度関数(PDF)として、
r (l' t.')氏 r(RR，).r(D D，) = [cxp{一(l-RF/2σR:I.}/(2.fOR)I/:!] 
>( [cxp{ー (t-D)2 /2σ れ2} 1(210υ))/ 2 ] 
= CXp{ ー (l - R) 2 12σR 2 ー (l -Dr~ 12σ 1} :l. 1 / 2 H(7 R l1 n = IEfiJt分1IJJ}.~ (4 3) 
σR 、σ[lはそれぞれ低抗力、滑動}Jの保持;偏差、 R、Dは、 R、Dの平均。 lは確
率変数u 従って、 r(l' t ，')も IE規分布)~I~ に近い隊司"分布をすると忠われる 。




Prob(R-J)<O) = P(F') = J r (t' )dl'、 t'=R-I) (4 4) 




P(F) : J r(t)dt = J f(l)dl (45) 
β は、i.~頼性{fy(fJ rにおいて、 f，i'頼性
一β = l(R D) =一(R ]))/IVur(R-j))} In (4 (j) 
β = (R )) lYar(R )) )1 1 ・ ~ (4 7) 
ここで、 l' (よ傑咋化する lijのIE規路不定数、 t (対決押:111見確率変数、 Var()は
分散o R と Dlよ lìíi述のように1!.l~¥J:な事後とみなせるから、
R-D - R J) かっ
Yar(R 1)) - Yar(R)-Yar())) となり、 (47)ょには、 J大のよう になる
β = (R D) IYar(R) Var(D)} 1 /2 (1 8) 
ここで、0，.を，ruJによる的動力、or {I'二外)j(地トー ，]<J1:、地以)j)によるものと
すると、 0，:. D.は1!II .とみなせるから、ここでは
D = DJ!+D，. Yar(D) - Yar(D，J I Yur(D，.) = 01り 2十σl>，、2 (4 9) 
たから(48)式は、
β= {R (J)p， +Dr)} (σH2ー σ川 2σ11，・2)I /2 
= {R I D ，: 1 -(J)" / D ，:)} I (σRZR2)(RZD，Y)(「F1h，D，jz




F s = R / f)= R / ( D ，:-lD，)， r.， R/) ，:であ りId，j行の比より、
D rJ[> J! =- (F l' F，) -1 (4 1) 
結j奇

















Iヌl!l 2(a) 1抵抗)J と滑勤)Jの差の確率分イ!日}~Iリ1苅
1.0 F c I F ap r ap 
~ 〉 rs F・p -P c i . F s 『 P.P -Fci t 1 三F
1.0 Fs [o's 
|ヌI~ 2(b)l" opとFsの関係説明伊i
91 
V(R) σR R、 V(I)，) -(JIl.・1>.:、 ¥'(1).) =σ1 ，. 1>， 
' ØY\H内な傾向として汁J~Iï)j)J D のばらっさ(イ~(i{l{/-Eさ) ，よ、 ~jUA; )jRのそれに比べ
て1mH~できると似与とされる (H. Y. Wh i t m，1I1. 1 n8~ )が、ノト、 1!lJ国とするfJ，I状'!i.令市ド .
を4-える均合は、 F• ，.1よ1佐々のみによる約五t)jノjによって計約;されるものであるから、
なおさら、 Dの不確定さはほとんどないとして、
Y(Dv.)l ァ Y(D，.)2=- 0 ( ~ I J) 
β = {人μ(F.μF令)} I { F q. ~' Y ( RF ) I ~ (4 J ~) 
さて、凶42(b)のように、仁=1.0に州、liするのが、 F，，.に対する各j点咋安全取
と汚えられ、それ以下となれば、地すべり発作.のIJ能性が高まる ，J~-Xに、 F，， (i 1. 
2)を法株安全平Eとして、
F宍 p-F..=-F -1.0 
1，IJilをF5 l'で7n!って、
1 -F r. F." = F. F. ，. 1 F.l' 
F I./F G = 1ノ(lI 1 F l' F r • I F 9l' ) (4 15) 
(4 15)式を(414)ょにに代人し、
β = [Fリ I/(J卜1午、，- F，. F I> ) J/ (F ò l'~ YCR)日)I 1" <1 
β = F， l' { 1 1 (F l' -Fハ・ト1) I (Fl' 2 V C R ) 2I I/2 
β =- (F l' - F， . ) 1 {(r ，. l' r.. I1)・V(R)} (4 lu) 
従って、抵抗}JR の危.助係数が打I~定できれば、 (4 S)式、 (4H)式、 (41 G)式な
とを川いて、現状安全中ゃ危険度以分の1，~.粁WI:が~It ，{!'tの確率として;、I~Mi で盲 きる 内
4. 2. 2 現状安全半のい頼性

















っさにより F，: 1.く1となる臨本{よ、手:f而i現状安全中I:}.集卜1の'1":'('[として (~t.t1 はでき
るか、い粁WI:の検Hとしては芯i沫をなさないH
従って、 |χ142(1))のように F"，.く1を汗fdljの対象とするのではなく、、1然1より
大きな攻t全J4である F，. < F " ， (i 1. 2) にみ}する，fl~flllj を行い、 F 、 ，， 0)1三知性とする
のが友・31とJfえられるけ
4. 2. 3 危険J[r>z分のい頼性




その子~:Q:としては、 1'.で・述べた F'1(0) L ¥刺i/l;.0) ，Ì'l~ fdi刀法である F l'くF，. ，( i 1.2) 
に対する 1IHrn'~I:の汗価がJlH、られるけこのい頼性をJ判1付'る1..)には、 Uif.iAの通り、
Ff，(i 1， 2) は j島市i安全，-t.~であるから、 Fυ ぐ F ，'，に I~Jする ~al浜の縦3彩、つまり 、
F 01>孟 F'"となっているにもかかわらずF合 1'< F.，となる椛ヰザ(F)を(45)式と(4




このP((i )を危険!立|ベ分のi，i事iWI:の折仰として危険ほうンク日 2以 1'.にKJI、し、?科千
1危i己包2主;険j皮史ランク|内什にある1，~汁山仰i京机Tt'l ' 1作If帆|ドダ
!配~G仙U山l応芯したf危ι険j皮立ι‘下判Fド刊|リ] :定人4ιiじ:がなし{仰!斗}ると与巧.えられる " r ，0)大小そのもので危険!立のWifι
は'111]断できるが、それは、 I-.'(I '.泊tJ立すなわち.jl(.t/G)Jのばらつきを存l也しなし、以介で
あり、 Jln(11.1'l 1本はノjミせても、その危険j立ランクにh~するい頼性は IJ， さはいH
ここでは、このP(r)と危険j立ランクの制llJ合わけに上り、、1;j~J (内/.(i ¥ 1<I '{小品i肢




j血'e(条件ドにおける凶作 l:TiYT料をJlJ~、てボめ δ るを仰な l '.、
次に、このVar(R)の1if:'~刀法を検討して行く こ とにする
まず本研究で対象としているのが初'1:-地すべりであることから、1'1然科l而の地す
へり未発生斜l而における 1-.'(け判tf:が分かり、 ilHiL)JR の分散や、ド~}怖が '1'.1]1リ j してい
なければならなL、H ところが、 n日1:の 1-.11げ試験データは、そのほとんとか地すべり
発作斜!日iに対してボめられていると考えて以L 、 れ この地すべり .允'I:. ;J;:~1(Iの |:f'{特性、












担HIt:)Jの分散をA.JlするためにJlg、る 1.7[峨ほとしては、臨界すべり l(Jjfiyf.J r r 11で
安定，ìI・ 1~t としてJfJ~、られている Jamh訟の作 λ-; {λを念vl1において行える必要があ
るH つまり、 fl，(ilG)Jはスライスのi毛さ分のけん|析強l立のflのことであるから、この
せん l析'J'TIU立でのばら-)さより v(ln カく;1<め t、， ~L る け
しかし、新井地問で，tf・測されていて、統，;j-をlr~ るによli りるデータ数があるのは、






ので、どちらも，'j:11' I . 椛谷川の;れれ泌れにh~する地吹からなる " 父、 'Ii，hハ:紛試験
は、純数の ，U，~Jftボーリングイしのl<JM地j円からJ点打に=-iiるまでの作純深ほからiひたサ
ンプルについて'jdiaされたものである (r 1 r村、 1971)
その結県を}{4lにぷす ，
データの総j立数(サンプル数)tよ58で、 ‘1;均1'(q U ':; 4. 29:3、 421本十;tiffflljjcu.刊
1.567、変動係数V (<lu) σ'1 u QU ~ O. :3G5となるり従って、次式を仰る 、
V (R) 士写 V (q 1) = O. 365 (4 17) 
さて、 (~ 5)式のP(F)を求める際、 1F. Hlfr{i( + j長として、対数表などに lJ-えられ
ているものは、 。
J r (I)d L の{直であるから、これを P'として、
u 1 n 
J r ( t)d t = J r ( l)d l・1.J r ( l)d l (4 18) 
1 
より (l 1 





この式と1:'上Jl締本表から求めた P' を川い、 P(F)が，iI・ねできる。P(F)は、前述
のようにある危険度ランクに服する1熊本であるり
(4 16)、(417)、(419)各式をJTJ~ 、て、 P(F)を各j主計ji安全本別かっFsp1rf.に求
めると、表42となる 》
新井地|実においては、 J欠節で.iÆべるように危険度~分 8 ~以卜，のメッシ -ltよ、す
べて寺泊 ・椎谷川の黒色似f:，こMするものであるから、こ こで:111したr(F)によ
りその危険皮1><分に対する汗1111iがで・きるものと思われる り r~文に、例えば、来JrJ1: J也灰
でCSSDPによる平均値F." -2.5が科られた1I，y.、ランク B2にj瓜するが、FC 1 2.0未満
となる確来、つまり危険度ランク B1以 Lとなる能率は、 O.181、FC2 -1. 5~ir:f.J，つ
まり危険度ランク A となる fr{~;がは、 O. 0853となるので、この1lkを危険度ランクに併
，fGして評価するけ
98 
表-1-1 ，.)jt 泊 ・ 村{~谷}Ç{，l ( ，';，色泌れ)の'紬圧縮強度
q u (し1m2) 1.0 2.0 3.0 ~. O 5.0 s.O i 7.0 8.0 9.0 
一一 一 --司・ 旬-・・・凹司-冒・. 一ー一ー 一一 ー.
度 数 5 13 15 1 2 8 2 58 
4. 3 JJ~~ljのあてはめ




4. 3， 1 地}杉 ・地J{lflAi(-による111¥ 
l)tfi27Rより、加rnJ也iベでは‘1{=il'l• Nf~谷川 (日 41(出)が、スクリ ーニ ング 2で
11 1 ¥されると ともに、n人れ (丈ケ11)}，';Jil斜lilIbスクリーニング lにより111¥さ
れ、これらを除いた~:II(l i (メッシス)は、すべてrij節のランク分けでは、ランク C
となる([:<1 4 1 参J!{~ ) 0 このことを、メ ッシ :l散の比率で長せは、まず、スクリ
ーニング 1より全地以のがJ 3.8唱(64メッシ :l)が111p，される H この斜liIは約(1・
紙作j刊に属するもの60メッ シュとi川山H14メッシ 1 からなっているり
また、スクリーニング 2 により、lí'l(1 ・ ~ff~ 行!刊に!瓜する全地院の40.7唱 (s77メッシュ
)が111¥されることになるけこの|川町 (60メッシュと677メッシュ)には、 11:L¥さ
ナれたものに毛惚があるり しかし、 この場介、スクリ 一ニンクグ♂1て"'jf州抽r1由1¥されるLT人z宕
jL'Jh1守引;










F s p 
戸






表4-2 基準現況安全率FC Iに対する P (F)表
1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 
0.249 0.457 0.632 0.783 0.913 1.37 1. 64 1. 83 1. 96 2.13 
0.401 0.323 0.264 0.218 0.181 0.085 0.051 0.034 0.025 0.017 
、，
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.8 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
0.249 0.457 0.632 0.783 0.913 1.03 1.2 1. 37 1. 64 1. 83 1. 96 2.05 
0.401 0.323 0.264 0.218 0.1810.152 0.1110.085 0.051 0.034 0.025 0.020 
2) IliJじく、 tJi2市より (1え1 1参照o 、 1'.，1己、'j:il' 1・十fr:行lfti57メッシニLならびに、
iJLj山1:'14メッシ Lのうち、--'1":1(1.十mf't 1:'1のを、j 刊è~JIJ 允II ~中M人勾円己13""11" のメッシュ
は76、l凡j1 Jl刊の生、j配別発作中lr立大仏me17""18・のメッシ lIよりであるので(1ス1215)、
I ~ ，h~ 1 ) -C11 1 ¥されたメッシュ (6774 = 681) '1、1'.の76とt'[人れ川辺の、'i=i(1• 
十mf't It1 (i 0メッシ s以外のものが、ランク B.I(ft1.険1(['1 f氏)となる しかし、この
仕入れMJ.ilsOI'には勾配別発生本長大勾配問、14nのメッシ Lと呪仰するものがある
ので、この00メッシ Lから生、j門己}JIJ)Eリヲ事大仏j何e13、J40 に以する l~ を除くと、 、二 こで
11/1されるのしに 701 00 -H -122メッシ :Lとなり、これチ 1)て';1/1 1された J千il'l. 




人打"川'品司 i辺IIの 6ω() ，上k り II~惚分 l凶4 を，づJ 1μし、た 122 か玖次;のCωSSDP~にこ eよk る f危ι険j皮立ι.下判判F判問IJ:辺人4どi江:の女対-t象となる
(~点え 2 1υ) 0 
4.3. 2 CSSDP による.;IhLI ¥ t1~
ここでは、メッシ 1 のjai- と ~iJ じ長さのモテ: }レ~HI(l i を e淀川二:し、それにより、勾配
日IJの安全*F川・を，fI'11する B その時に使j日する i:TT定数{よ、ここでの対象斜而が4
メッシュ以外すべて、予約・惟谷j汗から成るので、このj刊に!日lするらのとした つま
り、は人れドー J、の~ケ山に発'1:，している政fJ~jを ~1"地すべりの試験地において、す
べり耐よりドの )f~れである風化泥れの I~貿定数が i二行試験により得られており、こ
れが、この照に以する斜!日iにおける、すべり l(Iを形成し幼い1l¥化法れを代表するも
のと忠われる 口 仰られた定数は、 mitt休.f~(rn:Jtγ - 1. 9t 1'、本li-t'fr)JC = 2， 2 t '12、




して検付する n この 1.5 、ネ:~ Im)f~状を代点的なパタ ーンに分けモテソレ:J;:~ITiを作成し、
と・の斜 L(iîJf~状か jほら F SI・が小さいのかを三1'1し、 lt'1討会，;・1する咋
そして、斜rftjlぐターン旬の FSI'の大小を求めておく"
上記 γ 、 C 、 φ 、を誌に、モデル~Hr(tj (r~スI ~ 4) 1こCSSDP手通)1Iして、斜l而形なら
びに勾配と現況安全中Fs，・の|羽係を求めたものが、 Iス145となる。
このモテソレ斜I(Iは、 |χJ441こ示される代表的な 4 つの~nl(l Î形で・ある健合 1 担 (CXl)
、 ι~]l~ (CV) 、 Illp~~ (CC)、ミY-，前哨 (F)、民イラ2'W (CX2)を与え、それぞれ単純
化し、以下のh・41式て，}.<JJl した い 各手:~而)f~をN.す /j科Iには、次のようとなる ，
抱イ子 1}~ (CXl)、
x = 4 ( y -L lunθ /2rlノ (L l lul:1 0 ) IL 2 
I'vt~ (CV)、















F:平田型 C V : (1) JrI C C : pqJ巴 C X 1 :絞介 1m CX2:絞合2明
jl1P~2 (CC)、
y = x 2lanθL 
、f'-Wi引 (F)、
y = x lanθ 
惚合2l~~ (CX2)、
y -4 tan f) (x L 2) I L :!・ト しtunο 2 
ここで、 xは縦断距離、 ylよ4;:14、tan()は、ドKJ :f.llfli1、.Jl1jc 、しは~:~1(liのxljfr'J長
さで、ここではメッシ ;1.の長さである250111としたH これを使って、本論文で取り
倣う第 三紀用地域の代点的な勾r~Gのftl!: IJtIについて、 CSSDPにより F 仰を求める り
その結来、 (I)もっとも Fs ，・が 1~~ くなるのは、どの勾配でも rjl介 1 )~~ (CX 1 )であ
る り ωまた、その他の~:~IHj形については、 F'; 1'の小さな )1聞に、 ~'1}~~ (CV)斜lfij、lUI
明 (CC) 斜面、平I[ÛJ~I~ (F) 斜 Iftj、健介~ J~~ (CX2) ~H ITiiとなる"
1:<14 5には、これらの斜1m形状と等IL7i級のパターンの関係もぷされている .
従って、ここでは、 ~ll(1Î }~~ ;JIのFSpの大小とて平内線ハターンを持13し、作メッシュ
|付でjl立小安全取を持つと，忠われるCSSDP I~1-1 if!リ級を決める 円 その際には、初II~地す
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凸型 ふる よ平品 CX2 複合型2 備考




1 1 11111 1 1 I 11111 1 1 1 I 1 1 I 11111 I I 1 1 1 1 I 111 1 1 1 111 ?? ?
現 I 1 4 01 1.55 
状|勾
安 |配 22 01 1.01 
全 |θ
率 1 2801 0.677 
2.15 2.15 2.50 2.55 
1.29 1.36 1.55 1. 59 
0.850 1. 08 1.18 1.20 
べりがt.く発/十するとされる乍状ネ:~1ft i (波、 198ß) はとの地Jf~ 条1'1:L >;'1.包司る必叫
がある H
~I・11制約のjJElllυ、を柊JIHすると、 J欠のようとなる
wrχI~ 5を参々に、紛r¥.1， 2G. 000地Jf~Iχ11・)IJ(，、て、メッシュ|付の守;ρj糾I¥.ターン
がF~~ l'のより小さし咋lJIi J~I~ となるように選定する
(2)i! i]蛾な斜l~iJ~~の均イヤには、来状の勾f19rをiflJ線に選ひ、かっ仏1&の大台い (て干高
純情Jtr.の大きい)ものをよEぶものとする，
(①余:↓I(， jJ ~l~ の下IJ }]I]がつきにく ~\J弘イれつより、 fι険j立の 1:.JiL 咋:~Ifl 'Wがメッシ 'L0)淵
31~に 1'í15分(I~ にはられるものなとについては、 1'. ，ìL(Z)の地)f~条件で選ぶり
じ~) 1:，iL(3)によっても下1別のつかない時には、斜rMのM二件、'J&JilI1jで、かっ、メッ
シュの 11 1 央付近をよill るように iJ!リ級をÆ，~~ "
@この場-令、才nl(tj ，~~や生、j配 Ij. とについては、 JJ;1 1!1J として、11該メッシ ニl 1付の ~rrl1fJflで
与える 円 また、メッシュネ:~IflIド部ががIJ) 11 の I}<街古i1~となっている均合や{JJi ¥'f. li.の存
在等の~H[[Ií不安定 '~!t~1が IりJn';t江均合は、それを今泌してiI!1]紋を選ぶ叶
jAH4JRは、ネ:fIfti卜.tH~を b;{点として、斜，(Ii I-.J;へ1，'ljか勺て取ることとし、 CSSDPの
探指紋(1司350)slagc) は、 J11する斜，fJÎ縦断 r(IÎ と地Jf~1';(1のて151:1i線のY:.l，(1fj:に:安
定する"
放に、 fl~終的には、長4 3のように、このCSSOPによる111 ¥法により、危険!立82
ランクとされたものが、 84メッシ :l、81ランクが24メッシュ、 Aランクが14メッ
シュとなる
これは、それそれ、スクリ ーニンク，~-3て' 1111/ 1\された 122 メッシ L の約G9 (1o 、 20% 、
11%となり、勺地|弐の総メッシ L倣1.G(j5に対する;1介は、 B:!ランク約5.1 り行、 81
ランク来句し 406、八ランク約Q.8 (1(，となる このスクリーニンク 3により11/1¥され、
CSSDPに供された122メッシ斗は、、1i'血Iベ全体の約7.3%に、1たり、予長りの3JGYoが
B:lランク、 59.1がCランクとなることになる日
また、 s'1ランク以 1'.の危険j立のメッシ Lには、 ".'."[強Ja:のはらつきに起lJ，iし、
技、IiするfιF会1ft.ランクよりA2険Jf.t 1.( '/.のうンク iこ hr:.寸る (ì(~ ヰ~{Ï.R4 :~のように Ji-11
している"~4 3小、 βlll'よ日 Iジンクにhr:.よるIlJ能・Itl:のも法'(WI:桁数、 β、はAラン
クにf~する I'Jfì~'~I-:のそれ、 P(F )u 1 は B 1 ;ンクにJIÄする fr(~;{，久 P(F)^は八ランクに
j点する {ì(~ ;がとなっている ， ょた、 ~Hlfîi'Wの分実Hは、|ス144による ，
表43によれば、メッシ :lm ~; 1 G 8 (危険lをB:!ランク)は、 81ランクに以する
IlJ íj~ 'tfl:がI.:~己 122メッシュ r1前大で、 0.488となっているけまた、 Aランクに!凶する
締本のMも大きいのは、メッシ L拓:¥ ;. 18 15 (B Iランク)でO.4G4となる円さらに、
メッシ 1 許~}ls 8は危険jEB2と判断されたものの11て、 Aランクに属する締本も
前大でO.176となっている"
ここまでにj/l;べたランク分けを千1(li:<1に1)'したものが、院14sとなる。
このようにfd:険j立をCSSDPに本づき判断しても、、1'，'1 ~仔1]では、より危険j立の I~':J ~、
ランク lこf;Aする1能不が4訓以卜.ある場介らあり、 i背広する必必がある e
IO~ 
お4-3 1IJ1:されたF，.ならびに、 p(P)刷、 P (F)。
No・ メヲシz F sp 危険度 βB 1 目。 p(F}e 1 P{F}。 斜面形 。官 J7 
2-3 2.03 82 0.720 0.916 0.236 0.171 CV 
2 4・5 1.40 A CV 
3 5・3 3.02 8苦 1.38 1.65 O.OM 0.049 CC 
6・3 1.19 A CC 
5 7・16 ¥. 76 sI 0.569 0.281 C X 1 
6 9・20 3.03 82 ¥. 39 1.66 0.082 0.048 F 
7 9・22 2.25 ß~ 0.546 ¥. 17 0.291 0.121 C X 1 
8 9・23 ¥.63 sI 0.319 0.374 CX1 
9 9・25 1.78 BI 0.596 0.274 F 
10 10・25 1. 97 81 0.873 0.192 CC 
1 1・10 1. 38 A CXl 
12 1 -13 2.21 B2 0.475 ¥. 14 0.316 0.127 CV 
13 1・26 1.34 A CXl 
14 12・8 ¥.81 BI 0.644 0.261 CC 
15 12-12 3.09 82 ¥. 43 ¥. 68 0.076 0.046 CXl 
16 12・20 2.73 82 ¥. 16 1.51 0.123 0.065 ド
17 12・23 3.40 12 1.60 ¥. 79 0.055 0.037 F 
18 13-13 1.75 8. 0.548 0.291 CXl 
19 13・22 1.87 81 0.740 0.230 F 
20 14・13 2.11 B~ 0.272 ¥. 04 0.394 0.149 CC 
21 14・14 1.49 ^ CC 
22 14・24 2.66 [1 1.09 1.17 0.138 0.071 CX2 
23 15-6 1.38 A CXl 
24 15・22 2.08 B2 0.201 1.00 0.421 0.159 CX 1 
25 16・3 2.45 82 0.848 ¥. 33 0.198 0.092 F 
26 16・5 3.02 82 1.38 1.65 0.084 0.049 CXI' 
































1.89 B I 
3.17 s 2 
2.10 B 2 
2.20 B 2 
2.89 B 2 
4.18 s苫
1.67 B I 
3.00 82 
2.35 B 2 
3.11 82 
2.53 B 2 
1.53 B I 
3.29 B 2 
1.85 s I 
2.18 B 2 
2.84 B 2 
2.64 B 2 
2.04 D 2 
2.31 Tb 
3.38 B 2 
4.35 B 2 
3.52 B苫
3.53 s 2 
4.61 日2
2.34 B含


















































































































































58 21・2 3.73 82 ¥. 74 1.89 0.041 0.029 CC 
59 21・4 3.41 Ih ¥. 60 1. 80 0.055 0.0:16 CXl 
60 21・5 ¥.60 8. O.WJ 0.-101 C X 1 
61 21・6 3.02 82 1.38 1. 65 0.084 0.050 c X 1 
62 21・7 3.13 82 ¥. 45 1. 70 0.073 0.045 CXl 
63 21・8 2.28 82 0.604 1. 20 0.274 0.115 CX2 
64 21・9 2.22 82 0.498 1. 15 0.308 0.125 CXl 
65 21・10 1.91 8. 0.793 0.215 CC 
66 21-11 3.61 82 1. 69 1.86 0.045 0.031 CX2 
67 21・12 1.84 B， 0.691 0.245 CV 
68 21・20 1.98 s， 0.884 0.189 CXl 
69 21・25 1. 74 s， 0.528 0.298 CX2 
70 22-1 3.59 s2 1. 68 ¥. 85 0.046 0.032 CV 
71 22・4 2.48 Bき 0.884 1. 35 0.189 0.088 F 
72 z・5 2.09 82 0.217 1. 01 0.413 0.156 CV 
73 22・6 1. 74 s， 0.523 0.301 CXl 
74 22・7 1.50 A C亡
75 22・8 1. 22 A CXl 
76 22・9 1.64 8. 0.326 0.371 CC 
77 22 -10 2.30 82 0.631 1.22 0.264 0.111 CXl 
78 22・1 2.73 s2 1. 16 1.51 0.123 0.065 CXl 
79 22・12 2.37 82 0.733 1. 27 0.233 0.102 CC 
80 22・13 3.12 82 1. 45 ¥. 70 0.073 0.045 CXl 
81 22・20 2.67 B2 1. 10 ¥. 48 0.136 0.069 CC 
82 23・4 3.50 82 1.65 1.83 0.0'19 0.034 CV 
83 23・5 5.19 82 2.09 2.16 0.018 0.015 CX2 
84 23・8 1. 21 A CC 
85 23・10 2.71 82 1. 14 1.50 0.127 0.067 CX2 
86 23・1 3.97 82 1. 82 1. 95 0.034 0.026 F 
87 23・12 4.28 82 1.90 2.01 0.029 0.022 CV 
107 
88 23-13 2.43 sl 0.824 1.32 0.206 0.093 CXl 
89 23・17 ~.23 82 1. 89 2.01 0.02!l 0.022 CV 
90 23・21 3.20 82 1. ~9 1.73 0.068 0.0~2 CX2 
91 24-4 2.47 B2 0.876 1.35 0.189 0.088 CXl 
92 24・5 3.06 B2 1 .41 1.67 0.079 O.on CV 
93 24・8 2.11 B2 0.265 1. 03 0.394 0.151 CC 
94 24・9 2.03 82 0.082 0.950 0.468 0.171 CXl 
95 24 -10 1.94 8， 0.838 0.200 F 
96 24・1 2.99 B2 1. 36 1. 64 0.087 0.050 CXl 
97 24 -12 2.89 Bl 1.29 1. 59 0.098 0.056 F 
d 
98 24・17 1.61 8， 0.272 0.394 CXl 
99 25・1 1.66 8， 0.372 0.356 CXl 
100 25・4 3.11 82 1. ~4 1. 69 0.075 0.045 F 
101 25-5 5.50 B2 2.13 2.19 0.017 0.014 CV 
102 25・6 2.H 82 0.83~ 1. 33 0.203 0.092 CX2 
103 25・7 1.52 8， 0.537 0.295 CXl 
104 25・8 2.59 B2 1.01 1. 43 0.156 0.076 CXl 
105 25-9 1.36 A CXl 
106 25・10 1.02 八 C X 1 
107 25・1 1. 49 A CC 
108 25-12 1. 25 A CC 
109 26・2 2.89 82 1.29 1. 59 0.098 0.056 CX2 
110 26-4 2.55 Bl 0.976 1. 41 0.163 0.079 CV 
111 26・5 4.59 82 1.98 2.07 0.024 0.019 CV 
112 26・6 2.63 82 1.06 1. 46 0.145 0.072 CXl 
113 26・7 2.31 Bl 0.652 1. 23 0.258 0.109 CXl 
114 26・8 1.47 A CXl 
115 26・9 1. 71 B， 0.477 0.316 CXl 
116 27・1 7.02 B2 2.28 2.32 0.011 0.010 CC 







2.91 s 2 
5.35 s2 
3.39 s 2 
2.81 B 2 























s I 2-1 
B 2 8-1 
It 1 2 2 
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14/122 = 0.115 14/1，665 = 0.00841 
24/122 = 0.197 24/1.665 = 0.0144 
84/122 = 0.689 84/1，665 = 0.0505 
122/1，665 = 0.0733 
CX2 





;函 ・ :危険度ランクA、0:危険度ランク 81、ふ :危険度ランク 82;
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従 っ て、 B ~ ラ ン ク以上の斜Ifl Î には、 hìJ .の危険j立ランク内において も、 P(F)，¥
やP(F) 0 I の大きいものから11111 にプライオリテイを付し、汚成・避~rL I・ Ilhjや防災
対策を検，HすることかIJ能となる。
さらに、 P(F)"、r(F)n，を械)jrf:怖に求めるためには、既イがの |:mrt料を幣JIH
しておくとともに、本Jrたな 1: I[I(強j立のばら ')さに I~Jする 34f生の推j庄が明まれる "
4. 3. 3 サンプル地域における地すべり分自附と危険度判定結果の比較
ここで行った危険皮下l以:紡取を汚察するぷ味で、 liJ節までのスクリ 一二ングによ
























(5)つま り、 rl<147においてはf山 I~会j吃A や 8 ， ラ ンクのメッシュが地すべ り を合まな















本市では、 l'[人れて予の地代崎県JAj4311iであるかどうかのtIf j'f ìや地Jf;・ HI~'(t I A:I r 









また、各メッシ 174のFs pを，tI・11するに際して、 CSSDPJlJに設定する各メッシュ
|付のil!IJ似の決定法を、~:~i1IÎ形 }JIJのモテソレ斜 Ini による JI'r~:仔1I を参与にマニ ュ アル化し、
極力そのメッシュ内におけるjlt小安全中を持つ断Ifli、すなわち、 j凸む危険なl析而に
対しCSSDPを適川でさるように汚えたけつまり、モデルネ:fI(!をJlJ~、て~:fi1I形と FSf' 
の関{;f:をt会汁し、その~lmi)f~の咋l:314iノごターンより、技、11するメッシュ 11 1 て'M:t l\の
安全不をイJすると忠われる iJlIJt-!~を選定でさるようにr.たした 。










このようなことから、本市においては、 lìír 市の地Jf~ ・地引による 11111 i)~ \I(~ び iこ CS
SDPによる抗1111日~~を制lみ介わせることにより、効ょがよく地すべり危険;f.:~l(tIか11tI1 ¥さ
れ、さらに、より危険度の1"μ咋:f1mには臨界すべり IfriM 十)r'こ )I~づ く高速処JIHが IIJ能
となる Lに、 ilt小現状安全*F 引，と JI~ '1f!~安全本 Frを比較するという、合J'H的かっ:Ni






'lt (地!?4ゃれ純なと)かrTr.要な要{刈であり、地'{'[別 ・勾ML!~JII の地すべり'Æ，'十.本より
スクリーニングができる円その危険度ランクは危険度低のランク C、危険度rl'低の
B :1、危険j立'1のs:!、危険jEth.:j の 8 1 、危険j立!なの八の I~l'ちランクとした引
2) J也'(，UJIJ• 1~ f!jc})IJ 0)スクリーニング後に111'，されたfι険j立のl:7jL、ランク B:!.，A
のメッシ Lは少数となるので、判定手!?皮を卜，げる九、イ友令中による危険皮下IJ定を行
うこととした H そのf-71~ として、少ない情報 ;11 で-ょß.iiliに J|-17:が IIJ能な|臨界すべり l而
f抑制fによって、外}Jをイ、J-)1しない状態の現状安全市fsr・をボめ、これを、あるJ主権
安全市と比』鮫するJj訟を検HしたH
3 )この際に必要Ij_J，~ 71!~安全本 F( ， (i 1.2)は、全l巨!の1!'{i1:地寸へり・J~ f'lIJに|張jする
F s p の事w立分布に Jf~づき、 2 つのものを設定した すなわち、危険j立ランク Aとラ
ンク 8，を分けるr(:! 1. 5、危険J芝ランク 8，とランク s!手分ける F(， 2.0の2つ
の JI~71/1: 'J.i今.本をねた
4 )さらに、危険j立ランク B~"""'A に閲 しては、 Fs.・4FJ111する際にJljL、る地然条
件や1:1定数の不確定さに j去っ-く錯誤、つまり、より危険1([のI:.Jjb、ランクに属する
確率P( F )をい頼性解析のJ/è~川により求め、危険l立ランクに併，iG し、 ~:~lflÎを均賃地
盤と仮定したことによるぷぷの評価を行ったり
5 )サンプル地|ベ(新井地以)にこのf:1.去をj即日すると、}地u血l，門trη'(り1泊l克:'H引同咋別1早『仏刈lり!L'h叫t
かとど、うかの I吋1ザJ汗とf地血T引UJ別|リJ• 1~刊G}Jlll也すべり発/ド.241 によるスクリーニ ングであるスク
リーニングl、2、3において、全メッ シュの 10 O(，.f' ，1立が、ランク B:!以1-.の刊
し、fι険Jtr.ランクに111 ¥され、 CSSDPによるスクリーニングにかけられた .
このCSSOPによるλクリーニング4では、ぷ終的にランク八が全体の1O-(，f 'iU芝、
82が5%N/(~の;刊合で;~l" 1\されたη ランク A 、 8 1 に h~するような危険ほの 1fJjL 、メッ
シュにも地すべりの分布がはられない木免'I:j:~rfliが合まれており、初ぺ地すべりに
対する危険度以分に、この f.1去が適j日できることがぶされた
ただし、より fι険j立が大きいランクにJ~するfrfIやが r (F)か4'，I~J以卜 iこ j主する仔'1 ら
あり、この点は、本研究を符1氏・避難三1-'町などに応川し対策のf足先j立を汚える均合
418.に人れ、 P(F)の1:.JiL、らのからJI的に施策を消してnく必要があると思われる ，
以 l二、ここで、述べた子法は、 n- 人行周辺なと地71坑昨日IH，~Jill に|則する初fl:地す
べりの危険j立を地形 ・ 地代などの-/~悶で判定するのみならず、 fJl状安全本 F 引・なら









である j応対1!，安全中(F (ぃ F(:!)と、それらを}IJ ~、た fd:lmirilqitilliHjj;がぶされると
ともに、~:~ I('Î↑11; 仰のf:îiHm化(必J'Iη 1::~1( iの似定)Iこ1'1':うれJCや 1'，'1内定数のばら-)きに
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箇所名 地すべり tan e Fs p 土質定数
地の内外 γCt/m3) CCt/m2) 中。
葛老山 1 外 0.075 3.02 2.6 100.0 40.0 
2 外 0.102 3.17 
3 外 0.135 3.15 
， 
4 外 0.176 3.05 
5 外 0.162 2.97 
C 1 内 0.135 2.28 
14 外 0.073 2.85 
15 外 0.044 2.80 
16 外 0.136 3.00 
17 外 0.103 3.37 
18 外 0.067 4.38 
19 外 0.095 5.23 
20 外 0.078 5.38 
21 外 0.103 4.38 
大薙 1 外 0.367 1.52 2.6 5.0 30.0 
C 5 内 0.363 1.58 
8 外 0.351 1.41 
、 内
名立 l 外 0.127 ~.49 2.6~ 11.9 29.7 
2 外 0.128 4.45 
3 外 0.133 4.21 
C 14 内 0.411 1. 74 
C :中央縦断斜面 外 :地すベり地外、内:;地すべり地内斜面
箇所名 地すべり tan e Fs p 土質定数
の内外 γ(t/m3) C(t/m2) 中。
名立 21 外 0.262 4.80 2.64 11.9 29.7 
22 外 0.267 4.64 
23 外 0.200 5.23 
24 外 0.160 7.84 
25 外 0.198 7.08 
虚空蔵 l 外 -0.025 4.88 2.7 2.6 21.5 
山 3 外 -0.015 8.59 
4 外 0.014 8.69 
5 外 0.075 8.69 
6 外 0.094 7.66 
C 1 内 0.259 1. 22 
20 外 0.166 2.42 
21 外 0.164 2.88 
2 0.164 1.97 
七面山 1 外 0.315 2.72 2.7 75.0 35.0 
2 外 0.345 2.43 
3 タ1if 0.336 2.58 
C 10 内 0.515 1.63 
19 外 0.354 2.50 
20 外 0.361 2.58 
21 外 0.361 2.61 
C :中央縦断斜面 外:地すベり地外、内:地すべり地内斜面
28 
箇所名 地すベり tan e Fsp 土質定数
の内外 r Ct/m3) CCt/m2) 中。
眉山 1 外 0.329 3.34 2.7 100.0 40.0 
C 16 内 0.298 3.08 
29 外 0.168 5.5 
御岳崩れ 内 0.528 1. 21 1.8 8.7 29.0 I 
松越崩れ 内 0.484 1.28 1.6 4.53 18.3 
怒田地す 内 0.387 1. 29 2.29 1.5 17.6 
ベり
八畝地す 内 0.591 1.31 2.29 1.5 17.6 
ベり
いわき地 内 0.387 1.10 不明
すベり (簡便ヤンプ法別途計算)
」 ←
合計50斜面; r外J39斜面、 「内J1 1斜面。
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